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لجنة الرياضيات 


الأستاذ الدكتور عطية عبد السلام عاشي عضو المجمع ومقرر اللجنة 








الأستاذ الدكتور محمود مختاز عضو المجمع 
الأستاذ الدكتور سيد رمضان هدارة عضو المجمع 
الأستاذ الدكتو ر بدوى ظبانه عضو المجمع 
الأستاذ الدكتور بديع توفيق حسن خبير بالمجمع 
الأستاذ الدكتور أحمد فؤاد غالب خبير بالمجمع 
الأستاذ الدكتور نصر على حسن خبير بالمجمغ 


لسيدة تهانى العجاتى ممحررة اللجنة 


(تقديم) 


يمثل العمل الذى نقدمه اليوم أول معجم للرياضيات يصدر عن مجمع اللغة العربية » 
ويتضمن المصطلحات العربية المقابلة لتلك التى تبدأ فى اللغة الإنجليزية بالحروف ه . 8 . © . 

وانا اسشفطات بار الأجنبية التى استقر الراف علا عل الاسعد وي الطاب اخروفه 
الْرونانية لاستخدامها فى جميع اللغات تقريباً . وقد كتبت المعادلات والجمل الرياضية من اليمين إلى 
اليسار أى فى عكس الاتجاه التى تكتب به فى اللغات الأوروبية . وذلك قد يسبب بعض الصعوبة 
للقارىء وربها بعض اللبس . فمثلا الرموز <. > ( أكبرمن وأصغر من ) تعنى العكس فى اللغة 
العربية . كيا أن وآلة مكل بدالة بسل (0) ك3 إما أن تكتب على الصورة ل ( س ) إذا أردنا الاحتفاظ 
بالرمزك الذى استفر دولا أوعلى الصورةج ( س ) حيث لا يستخدم الرمز المستقر وكلا الاختيارين 
انهرقنا قانام 

وقد دأبت بلاد كثيرة من التى لا تستخدم اللغات الأوروبية ؛ مثل اليابان والصين » على 
كتابةٌ المعادلات والجمل الرياضية ى) هى فى اللغات الأوروبية » حتى لوجاءت هذه المعادلات فى 
سياق الكلام » وربا يكون الأفضل مستقبلاً أن نسير سيرهم فى هذا الأمر. وسوف يدرس هذا 
الموضوع . وينفذ ما يتفق عليه عن إصدار المعاجم المقبلة . 

وقد قمنا بإعطاء تعريف مختصر لكل مصطاح يساعد القارىء؛ الذى يفترض أن له بعض 
الدراية بأحد فروع العلوم الرياضية . على متابعة الدراسة فى هذا الفرع أوغيره من الفروع إذا هو 
شاء . 

موصنوم احبر شداريتي انو اخسيص ننجيو لكل تزع رأرلجيوقة ترق ) نن الزدافياعء 
فقد اتسعت رقعتها بين البحتة والتطبيقية نما يجعلها عدة علوم وليس علماً واحداً . 

ونحن إذ نقدم هذا الاجتهاد » نرحب بكل التعليقات والاجتهادات الأخرى وسننظر فيها 
بكل جدية . 


. والمعجم الحالى هو نتيجة جهود سئوات طويلة للجنة الرياضيات . ولابد أن نذكر هنا بكل 
العرفان فضل كل من المرحومين الأساتذة الدكتور/ محمد مرسى أحمد . والدكتور/ عبد العزيز 
السيد والدكتو ر/ إبراهيم أدهم الدمرداش الذين كانوا مقررين للجنة فى فترات مختلفة والأستاذ/ 
الدكتور محمود مختار أطال الله عمره والذى سبقنى كمقرر للجنة . 

ونود أن نسجل هنا تقديرنا للجهد الذى بذلته السيدة أوديت إلياس اسكندر مدير عام 
التحرير والمعاجم العلمية والسيدة تهانى العجاتى :محر رة اللجئة فى إعداد هذا المعجم , ولولا هذا 
الجهد والتعاون المخلص الذى لمسته اللجئة منه) ما كان من الممكن إصدار هذا المعجم . 


والله الموفق » © ©» 


« مقرر لخنة الرياضيات » 


معجم الرياضيات 





العاد أوأعوطة 
من يستخدم المعداد 5ناهمةط 

معداد كنا 2 
جهاز بسيط يستخدم لإجرا أ العمليات 

اللحسابية 





مماداياق 6م ااه «ططة 


م أواياأقك 111لاو د 

قسمة كثيرة حدود فى متغير واحد س على 

س - 1 . حيث ! مقدار ثابت » باستخدام 

المعاملات المنعزلة كاوهأ ةأعمه لمطمهاول 
وترتيب مبسط للعمل . 


.- ختصار كسر 
21 ق أآه وممنتاق الأمرططق 
تحويل الكسر إلى أبسط صورة له . بقسمة 
كل من بسطه ومقامه على العوامل المشتركة 


. زمرة ابلية 


رم) 


لك 
ا 0م 
الى ار َع 


30 01 تننألأهأنامرططت 
تحويل صيغة رياضية إلى صيغة أبسط منها 
مل : 
!للح +5)+ ب (ح + ع) مع 
+ ب) رح +ى) 
اإب حمر 


5 ا احم 


مناهو موأاوطم 
> زمرة إبدالية طناهىو ولاأأهأناطالامن د 

زمرة عمليتها الثنائية تحقق خاصية الإبدال . 
أى أنه : إذا كانت ( س »ء * ) زمرة فلكل ١‏ . 
ب 23 سس (# بد ب *#!. فمثلا فئة 


. الأعداد الحفيقية تكون مع عملية الجمع زمرة 


ابلية , 


6م 


سطابقة أبل لاصولا ع*امطم 


مجمع اللغة العربية ‏ الفاهرة 





المتطابقة 
9 2 اي -- صن ١ن‏ ل( صن 
كاه سان 
حون آي حيث 

مه 


وتتسب إلى عالم البرياضيات الألمائى ابجل 
(6١.م 1١‏ - 5م ). 
متباينة أبل ' يذاأوبوهءص] د امعطم 
إذا كان مس ١‏ © سس 5-5-5 > صفر لكل عدد 


صحيح موجب لمح فإث 


]عم | < له ينك 
م١‏ ل امل ل 

| علر| لم 

١ ىى-‎ 


م- 35052001 6اا.اءلم 


طريقة ابل للجمع المتسلسلات 
01 7131105انا5 01 لمطاأعم د نأعطم 
56015 
يقة لجمع المتسلسلات بحيث تكون 
عع 


مجموع ل إذا كانت 


نبا د 
سن -» 2 ريردء. لم 


موجودة وتساوى ل . 
مسألة أبل مو اطمعم ع *أعطم 
إيجاد معادلة شكل سلك أملس واصل بين 


نقطتين فى المستوى الرأسى ٠‏ إذا انزلقت عليه 
نقطة مادية ميتدئة من حالة السكون تحت تأثير 
الجاذبية الأرضية فإن زمن هبوطها لمسافة رأسية 
ص يكون أقل ما يمكن . 


اختبار ابل لتقارب متسلسلة أعداد مركبة 

3 05 عمعمعوهلاصمه 108 55ع1 5أأعطم 

5 كاعأم :00 

إذا كانت متساسلة الأعداد المركبية 

مح 8 تقاربية » وكانت المتسلسلة 

محصارع -ع ,| ,) مطلقة التقارب . فإن 
التتلملة مح” عر تكون تقاربية . 


0 


0 


اختبار أبل للتقارب المنتظم 


' 56 ولع لطهت ننه ]نا 109 أقم1 و'أعطم 


إذا كانت المس' لة مح أ (س) منتظمة 
التقارب على الفترة المفتوحة (1 » س) وكانت 
د (س) موجبة ومطردة النقصان فى الفترة 
وى بع)ء وكان هناك عدد ك بحيث أن 
د, (س) < ك لجميع قيم س فى الفتة 
(.س). فإن محر (س) در (س) تكون 
متسلسلة منتظمة التقارب . 


اختبارات أبل للتقارب 
© ]05 16515 5 ”أعطم 
١‏ - إذا كانت محص سس | متسلسلة تقاربية 
وكانت [ 7 ] متتابعة مطردة بحيث دل 
حيث له عدد ثابت موجب » لجميع قيم ل/ء 
فإن المتسلسلة مح"؟ سن , تكون تقاربية . 





؟ - إذا كانت محل سن 2 له لكل 
عى- ١‏ 3-23 


م . حيث له ثابت مختار بعناية » وكانت [ 7 ] 
متتابعة موجبة مطردة النقصان تؤول إلى الصفر 


نظرية ابل لمتسلسلات القوى 

5 اأعثلامم ذه لالع عط و ”امعطم 
١‏ - إذا كانت متسلسلة القوى مح( س6 
تقاربية عندما س - ح . فإنهبا تكون مطلقة 





التقارب لقيم س حيث | س | < | ح | 

؟ - إذا كان مح ", س ” يؤول إلى د (س) 
لجميع قيم س حيث |اس | < ١‏ وكان 
حب( س “يؤول إلى ل عندما س - ١‏ فإن 


نمادوس)- ل حيث صفر 2 س 2 .١‏ 
س -» ١‏ 


الز يغ ١فى‏ الفلك ) 0 
الحركة السنوية للموضع الظاهرى للنجوم 


الثايتة » والناشئة من حركة الأرض حول 


الشمسن:. 


الضرب المختزل 
مولاقء|]أمتأاسدم لعوقأقطج 

إغفال الأرقام التى لا تؤثر على درجة الدقة 
المطلوبة بعد كل عملية ضرب برقم من العدد 
المضروب فيه . فمشلا إذا كان المطلوب إيجاد 
حاصل الضرب ه"” << 574١,لا‏ ميا 
لرقمين عشريين فقط . فإن الضرب المختزل 
يجرى كالتالى 
ه*؟ >« غ75 "ارلا ع هم »ع7 رم "لكا 
5٠١١ +, "145‏ ”* غ”575ا,لا 
- ؟إمره" + لالم , ١177, 5481١+ 5١:‏ 
ح غ5١ا‏ "ما - كارخظمكا 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





:0 1 20 ( 
أسلوب الرمز الموجز ل بلكر 

عن'ععاناا2 ,رممتاهامم لعولقترطج 

طريقة رمزية تستخدم لدراسة المدحنيات » 





وتتضمن استخدام رمز واحد للإشارة إلى الدالة 
التى عند مساواتها بالصفر تمثل منحنياً معيناً . 
وبالتالى تختزل دراسة تحصيل المنحنيات إلى 
دراسة كثيرات الحدود من الدرجة الأول . فمثلل 
إذا كانت 

سن > ” سن +5 ص - 6 . 

س, > (س - 8)" + (ص - 8)" - 7اء فإن 
لع س , + لع س, - صفرا 

حيث له, ؛ له أعداد حقيقية » تمثل عائلة 
الدوائر المارة بنقطتى تقاطع المستقيم مر , - 


صفراً والدائرة مر , - صفراً . 


الإيجارز ومأولاءطح 

ْ استخدام رمز واحد للدلالة على صيفة 
أوعلاقة أومقدار . فمثلاً التعبير بالرمز ل عن 
أس + سا ص + ح هو إيجاز يمكننا من كتابة 
معادلة التط المستقيم ؟ س,+ نس ص + ح - 
مشراعغل الطتورة الرجره ل 2 سما . 


الإحداثى السينى 


6م - )7 د ووواء 2585 





العتصر الأول من الزوج المرتب 
(سء ص ) الذى يمقل النقطة فى نظام 
الإحداثيات الديكارتية المستوية . ويساوى 
المسافة بين النقطة ومحور الصادات مقيسة 
فى اتجاه محور السينات فالنقطة (”". 5 ) 
مثلاً إحداثيها السينى " . أمافى الفراغ فهو 
العنصر الأول من الشلاثية المرتبة 
رض صو اح ) اق قل النقطة في بعلام 
الإحدائيات الديكارتية » ويساوى المسافة بين 
النقطة والمستوى ص ع مقيسة فى اتهاه حور 
السيتات ء فالتقطة (- ” . 4 . ه) إحداثيها 


السينى -”# , 


(©عغم تصمعطمق) مرغم نمق مان أمقطج 

التيار فى كل من سلكين طويلين مترازيين 

يحملان نفس التيار بحيث توجد قوة قدرها 

٠١ »١‏ " نيوقن للمتر تؤثر على كل من 

السلكين 5 وقد استخدم منذ سنة د4١‏ وحدة 
قياس للتيار الكهربى . 


006551213 عن أمقطج 


ثابت مطلق 
ثابت لا تتغير قيمته على الإطلاق . 





اتصال مطلق, بإاأنامأكمهت عانأمقطة متباينة مطلقة برط انعد عأ نامعطدح 


انظر :'دالة مطلقة الاتصال - متاينة غير مشروطة 
5 با أأقنانع12 01101110021 من د 


ل 5نامناملامهه لإأعأنأامقطة 
متباينة صحيحة لجميع قيم المتغيرات 
(أولاتحوى أى متغيرات). مثال 
ذلك ْ 
س +1 > سل "0 


ل 
تقارب مطلق ‏ 6نمهوءمهلاومه عؤأناموطج 


2 متسلسلة مطلقة التقارب ( 


5 أمهوععنامهن لإأقأنامعقط8 


2 


قيمة عظمى مطلقة 
2 مطلق التقارب . 
١‏ 1 مناهلا نادت دهده عام تمقطح 
أ11608 0860م لإاع1ناأه350 000 1 
1 | القيمة العظمى المطلقة لدالة د (س) على فترة 
. س] من مجالها هى أكير قيمة للدالة د (رس) 
عتدما تأخذ س كل القيم من” إلى ب . والتقطة 
اله تأخحذ عندها الدالة قيمتها العظم 
الخطأ المطلق روعيه وتنذامعطة لتى 


[ز هم ب ك0 6 1ت نيا 1 - اه هس 
المطلقة سمى نقطة غايه عطمى مصغه 
الفرق العددى بين القيمة الفعلية لمقدار ما 


عنام كوم عثناه365 للدالة د (س) ‏ 
والقيمة المقدرة لهذا المقدار . 


قيمة صغرى مطلقة 
منأهيا لمبالعت صقم مأ إمعاح 
المهندسة الطلقة بصخ ممع عأناأموطق القيمة الصغرى المطلقة لدالة د (مى) على 
النظام المندسى الذى يبنى على مسليات | فترة [1. س] من مجالها هى أصغر قيمة للدالة 
أقليدس الأربع الأولى » أى مع استبعاذ مسلمة | د (س) عندما تأخذ س كل القيم من إلى ب . 
أقليدس الخامسة للتوازى . 


ل هم م 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


ممم الوه سمه امسسم 


التطة التى تأخذ عندها الدالة قيمتها 
'لصغرى المطلقة تسمى نقطة نباية صغرى 
طلقة منععتمام عأنامو36 للدالة د (س) . 


عدد مطلق «عطتسناك عأناأمقطة 
عدد يعير قسهةه بالأرقام 3 له بالحروف 
كا الجير . مثال ذلك الأعداد ؟ . ثاء 


ها 


احتال مطلق بجا ةاتطمطممم عأ اموطعج 

الاحتمال المطلق -0*) لحدث * هو الاحتمال 
الكلى للحدث ؟ ( سلاسل ماركرف) الذى 
نحصل عليه فى المحاولة التونية . 


12 3 أ0 للاععممهم مان أه50ط2 
- صفة ذاتية للسطح 
© أ لإأأعصم0ام عأك لارام د 
صفة تختص بالسطح فقط لا بالفضاء المحيط 
به » أى.صفة يحتفظ بها السطح ولا تتغير بتأثير 
تحويلات التساوى القياسى . 





لمأت تلاك مأناأه5طة 


مائل مطلق 


( انظر : دالة متاثلة ممااء مفو توصميه ) . 


الحد المطلق صععة عأناامعط2 
الحد الذى لا يحتوى على المتغير 


جيرى . فمثلا فى المقدار : 


فى مقدار 


:س5 + ناس + ح ء حيث س هوالمتغير» يكون 
ح هو الحد المطلق , وى المقدار 7* + /5*9 - لم 
حيث ؟ هو المتغير يكون -8 هو الخد المطلق . 


القيمة المطلقة لعدد مركب 
نا عزاةأم 00151 3 01 عن!2/٠‏ 2650116 
- مقياض عدد مركب 
موططتنام كع أمطرمع ج كه 55 0001م < 
> معيار عدد مركب 
20176122 0173 0111 < 
إذا كان ع - س +ات ص عدداً مركا . 
حيث س . ص علدان حقيقيان » 
ت - //ا -١اء‏ فإن القيمة المطلقة لمذا العدد 


هى /ا س" + ص" ويرمز لها بالرمز | ع | . 


القيمة المطلقة ( لعدد حقيقى ) 


#عطتانات أهعء 3 ]0) عنالهلا معان أمعطن 





القيمة المطلقة لعدد حقيقى س ٠‏ ويرمز لما 
بالرمز | س | » تساوى س إذا كان س موجباً 
وتساوى -س إذا كان س سالباً . فمثللا : 
[كاع 5 |-؟| 2 . 


القيمة الطافة كعد 
166ع6ل ق 0 عنااهلا عأ امقطة 
- طول المتجه 
- معيار المتجه 
الجذر التربيعى لمجموع مربعات مركيات 
المتجه قى اتجاهات محاور الإسناد وذلك فى 
الفراغ الإقليدى . فمثلا القيمة المطلقة 
للمتجه عش + ” صن + ع تساوى 
أ غ؛+ و+15-م 79., حيث سء 
ص )ب)ع هى متجهات الوحدة فى اتباهات محاور 
الإسناد » والقيمة المطلقة للمتجه : 


؟م10أع6ل 3 01 طأودره1| ع 


1ع 3 01 رمم جح 


يش + ب ص + حاع تساوى 


/0 7 دون ل . 


درجة الصفر المطلق مم26 عأناامقط3 
درجة الحرارة التى ينعدم عندها حاصل 


دالة مطلقة الاتصال 
11 5ناه نات لاوم برأعانأمعطة 
يقال لدالة د (س) أنها مطلقة الاتصال عل 
فترة مغلقة [ ١‏ » س ع إذا كان لكل عدد موجب 
© يوجد عدد موجب آخر 8 بحيث أنه إذا كانت 
(بء وليء صىل)؛ 22.ء 
(7. » مس ) فئة نهائية من الفترات غير 
المتقاطعة التى مجموع أطواها أقل من 8 . فإن 


لم 
عث د( -دمي |<ع . 


نا )ء 


ج01 أمعوععبامهن بإأعات أمقطع 
مطلق التقارب 2 أوأنه يتقارب تقاريا مطلقا , 
' 28 2 
إذا كان التكامل ,] إ|د (س) |ء س تقارييا . 


متسلسلة مطلقة التقارب 
65 عه أدرموععيانرون بإأمانأمقطج 
يقال لمتسلسلة مح ( _أنها مطلقة التقارب »2 
أو أبها.تتقارب تقارياً مطلقاً . إذا كانت 
المنسلسكة مح |( ر| تقاربية . 


مجمع اللقة العربية ‏ القاهرة 





دالة مطلقة التماثل 
1 51/117111 بإأع ان إمقطة 


دالة قى أكثر من متغير ولا تتغير قيمتها نتيجة ' 


تبديل لأى اثنين من متغيراتها » فمغلاً الدالة 
س ص + ص ع + ع سن دالة مطلقة التتاثل فى 
س2 ص بع 1 


ماص ( ميكانيكا ) 
صعة للادة أو المحلول الذى يجذب السوائل 
أوالغازات يغرض إزالتها من وسط أوحيز . 


أمعط2 250 


الجالة الاستيعابية 6 ولأطرهةط3 

إذا كانت فئِة حالات سلسلة ” ماركوف» 
تتكون من الحالة المفردة ح » فإنح تسمى الحالة 
الاستيعابية ده الفئة . 


الملجرد نك 
الجير المجرد عطعناة أعو ناوطع 


قرع من علم الجير يبحث فى تركيب البنية 


يي 


.الرياضيات المجردة 


ع امد أعق قط 


انظر : الرياضيات البحتة 
15 مع طلقم 0 ١‏ 


باطل منطقياً 1ناة 
ما يؤدى إلى نتيجة تتناقض مع إحدى 

المسليات أو المعطيات . 

عدد زائد ' عع طتنات أمقلصضتاطق 


عدد يزيد مجموع قواسمه الفعلية عن 
قيمته . فمثلا العدد ١7‏ قواسمه الفعلية ١‏ , 
لا ##. 4 ."5 ويجموعها 1١5‏ , أى أكبر من 
359 فيز ]ذا غدد زائد + أما العدد: فتواسعه 
الفعلية ١‏ » 7 . " ومجموعها ” . أى تساوى 
العدد نفسه فلا يكرن * إذا عددا زائدا . 


10 رعأوععام 236 


يعجل ( يسارع ) 
يزيد السرعة . 





تسارع ( عجلة ) مه لخم مواوععة 
متجه يساوى معدل تغير متجه السرعة 

بالنسبة للزمن . 

التسارع الزاوى 


306017 ره أأومةأء 2562 
معدل تغير السرعة الزاوسة بالنسبة 


للزمن : 


التسارع العمودى 
اداع م تخاصدعه رممكقواعمه236 
مه عأعع0 2 (|018 <- 
مركبة التتسارع فى الاتهاه العمودى على المسار 
المستوى لنقطة مادية نحو مركز التقوس هذا 
المسار. 


تسارع الحاذبية الأرضية 
بطأياوىن مأا عونك ممأكورواع266 
> تسارع التثاقل 
بأأمحه و .أه نمملأوعهةاع866 - 
تسبارع جسيم يسبقط رأضياً تحت تأثير 


التسارع اللحظى 
820061831101105 
تسارع الجسم المتحرك مقدراً عند كل 


تسارع 0 32 5 ( 
2005© 5ه وماأكهعمعامع26 
إذا كان سر_إطار إسناد يدور بسرعة زاوية 0 
خول نقطة شابتة فى إطار إستاد آخر ثابت 'سرء 
فإن التسارع ح لدئّطة مادية ( مقيسا بالراصد 
الشابت فى إطار الاسناد سر ) يعطى بانعلاقة 


ةا د الى داهجالا حيث خخ تسارع 
- م سمي ور مسي د 


/ له 
النقطة المادية بالنسبة إلى الإطار سر» 
حا 00-2 م ( ين 6 ر) التسارع المركزى ١‏ 
م 5-2 

يي --7 4ه 8 ع تسارع كوريوليس . ر » 
ا متجها الموضع والسرعة للنقطة المادية بالنسبة 
للإطظار سرر. 


التسارع النسبى 


1أم ١‏ رحنه 2 6اأع6 26 


اكه فس لبي رطم بساور 
متجه تسارع ١‏ مطروحاً منه متجه تسارع بس 


(حيث تسارع كلا الجسمين يكون بالنسبة إلى 


محاور مشتركة للإسناد ) 4 


مجمع اللغةٍ العربية ‏ القاهرة 


التسارع الماسى 
1206111121 روه 26616311 
مركبة التسارع فى اتحجاه المماس لمسار جسيم 





مُعَجل ( طاقة ذرية ) 
ودع أاع 260 
جهاز يكسب الجسييات المتحركة عجلة 
( تسارعاً 0 


مُعجُل ' فان.دى جراف 2 
17 همل صضدلا بعرمغقرواعه26 
جهاز يُمجل الإإلكترونات بتأثير 
يجالات كهروستاتيكية تتزايد شدتها 
تدرفنا + 


التوصل المباشر +م156ل ,200685 

الحصول مباشرة على بيانات مسجلة وقراءتها 
ونقلها إلى 'الحاسب الإلكترونى . دون الحاجة 
إلى قراءة البيانات المسجلة الأخرى . ومثال ذلك 
اللعرل عل 'عاشاك قافن محالة مية من 
بيانات مسجلة على 
كا طن .. 


أشرطة أوأقراصض 


عبات 





زمن التَوصّل هرا 20255 

الأ 'الدص بوني اللعفلة القن الب قنها 
وعندة اق لكاسب الإلكر ون بيانات 
من وحدة المخرين وبين اللتسطة الى يكم فزيا 
امول هن الباناك مدو اساي ال ارود 
الذى يمر بين اللحظة التى تبدأ فيها وحدة 
الحساب فى إرسال بيانات إلى وحدة التخزين 


وبين اللحظة التى يتم فيها وصول هذه البيانات 


لوحدة التخزين . 

الحدب لوأب 1م26 
ميل مستقيم أوميل مستو إلى أعلى عن 

الأفقى . 


معامل تراكم ‏ 36106 مه41دانامناممع 


المقدار +1١١‏ بم)ع)» 
الفائدة . 


حيث ص سعر 


نقطة تراكم لتتابعة 
© 58 ]0 أنأمم 31103أنالطناعع2 
© ]0 أرأمم أأرماًا - 


© 3 0 أترلمم «8أكلاأت عدا 


معجم الرياضيات 








يقال لنقطة ؟ إنها نقطة تراكم لمتتابعة [”, ] إذا 
كان كل جوار للنقطة ؟ يحوى عدداً لانائياً من 
حدود المتتابعة . فمثلاً صفر نقطة تراكم 
للستابعة [-ل) ؛ وكذلك صفرء ١‏ نقطتا 


5 
و 3 
ع 
زء) 


نقطة تراكم لفئة من النقط 
5 05 561 3 5ه الهم نرو لج أناثااناء 36 
5 56107 013 أرأمم 7ع أونااه ع 
05 05 561 3 1ه أضامم أألرأاا ع 
يقال لنقطة س أنها نقطة تراكم لفئة جزئية ى 
من فراغ توبولوجى سٍإذا كان كل جوار للتقطة 
س يحوى نقطا من ىرمختلفة عن س . فمثلا إذا 
كانت رفئة جميع الأعداد القياسية فإن كل نقطة 
من نقط خط الأعداد الحقيقية تكون نقطة تراكم 
ها 
وإذا كانت ورفتئة الأعداد : , 


١ 


6.١‏ سيت ل فإنه يوجد لما نقطة 
١ 1‏ 


تراكم وحيدة هى نقطة الأصل 5 


أما إذا كانت ى فقة الأعداد الصحيحة 
فلا يوجد ا نقطة تراكم 


تراكمى ولا |نامانا0 ع8 
وصف للازدياد بالتراكم 

( انظر : ولالثةانامتده ) . 

.و 2 

مركم 60 نا انان 20 


الإلكترونى ترضع فيه نتائج العمليات الحسابية 


والمنطقية . 

دقة لاع 80 
مقياس مدى الصحة » وينسب عادة 

اختبار دقة 1 [80نا 20 
اختبار لتحديد دقة قراءة أودقة 

قيأس . 

ميزان دقيق ععحهاه] 6أهانا0 8260 


11م 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





الا 0 


ميزان يتميز بدرجة عالية من الدقة . 


حسايات دقيقة 
نام لام 1816لا 836 
محسابات, لا تنتضصمن أية أخطاء سحسابية . 


206 101316 3 


قياس القيمة الفعلية بدرجة عالية من الدقة . 


قياس دقيق 


قراءة دقيقة 630 1216نا0 826 


قراءة تعطى تقريباً دقيقاً للقيمة الفعلية . 


دفيق لومخ المراتب العشرية 
25 ألراء06 1005 16ج ناع 80 
صفة تعنى أن جميع الأرقام قبل العدد 
العشرى النونى والعدد العشرى النونى نفسه 
نكون صحيحة وأن العدد العشرى التالى للعدد 
العشرى النونى قد وضع بدلا منه الصفر إذا كان 


أقل من خمسة ووضع بدلا منه عشرة إذا كان أكبر 
مدضية ونا كان يناريا شيك كيد 
يوضع بدلاً منه الصفر أوالعشرة حسب 
الموقف . فمثلا "7 ١,‏ دقيق لرقمين عشريين إذا 
حصلنا عليه إما من ١,554‏ أو5ة؟,! 


أورههة؟ 1 ١أ.‏ 
نقطة منعزلة 200006 
امم 150121640 ع 


يقال لنقطة س أنها منعزلة بالنسبة لفئة جزئية 
ىمن فراغ توبولوجى س إذا وجد للنقطة س 
جوار لا يحوى نقطة من نقط ى مختلفة عن س 1 
فمثلاً نقطة الأصل نقطة منعزلة لفئة النقط 


((س) ص): س"+ص' - س؟] 


ع5مأأات 116 أه بأمعمههم [5112ناه20 
خناصية تعنى أن الموجات الصوتية المنبعثة من 


إحدى بؤرتى قطع ناقص تتجمع فى البؤرة الأخرى . 


انظر : اخاصية البؤرية للقطع الناقص 
8ممأاع 66 أه باطرعمممم 1068 ١‏ . 
ماس 
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الخاصية الصوتية للقطع الزائد 
داعطرع ميا 6 أه بوامرعمم4ىم أوىتزوناوعج 

خاصية تعنى أن الموجة الصوتية المنبعثة من 
إحدى بؤرتى قطع زائد تنعكس بحيث يمر 
امتدادها بالبؤرة الأخرى . 


5 الخاصية البؤرية للقطع الزائد ' ( 
1 


2 صلاط مقطا أه بومهمممم أهع0 





الخاصية الصوتية للقطع المكاقء 


ممم هط آه لامعهومهىم أق5112نام30 
خاصية تعنى أن الموجة الصوتية المنبعثة من 
مصدر صونى عدد البؤرة تنعكس 8 موجات 


موازية لملحور الفطع المكاقء 3 وبالعكس 5 


3 156 أه بوععممءص أه6ه؟ 


2 الخاصية البؤرية للقطع المكاقء ( 








فدان تيك 

وحدة لقياس الأراضى تختلف من بلد 
لآخر . فالفدان المصرى يساوى كك 47٠١‏ من 
المثر المربع 5 . والفدان الانجليزى يساوى 


04 مثرا مريعا 5 


فعل موااعع 

إذا تاصق جسسمان فكل ما قد يحدثه أحدهما 
فى الآخر فعل . وقوانين نيوئن للحركة تنص على 
أن لكل فعل رد فعل مساوياً له في المقدار ومفياداً 
له فى الاتهاه . 


مثلث حاد الزوايا 


ع امت !1 30016 وأناعة 
مثلث كل من زواياه الثلاث حادة . 


منطقة بسيطة الترايط ‏ صهمزوم: ماإعيزمج 


أنه لمعأععصممة لإأممأة ع 

منطقة يمكن رسم كل مسار من المسارات 

التى تصل بين أى نقطتين من نقطها فوق مسار 

آخر يصل بين هاتين النقطتين براسم متصل دون 

الخروج من المدطقة . فمشللً القرص منطقة 

بسيطة الترابط والمنطقة الحلقية ليست بسيطة 
الترابط . 


1# 
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جمع 200,10 
ضم الأعداد أو الحدود اللجيرية المتشاممبة 

بعضها إلى بعض . 

مكون جمع 1 20 


أحد العناصر الملتضمنة فى عملية 


الجميع . 


م2 


جماع :2006 
جره من الآلة الحاسية يقوم بإجراء عملية 


م 


جمع الأعداد الموجبة ومنها ما هو نصف 


جماع 817ص وما هو جماع تام 2006 - اانا 


جماع جرق عأدعطهمواق ,مم00 


الجمع والطرح . 


الجمع ( عملية الخ ( 2011 


عملية ثنائية على فئة » تتضمن ضم عنصر 
من عناصر الفئة إلى عنصر آخر . 


6501 31 ,ه2001 


ججرع جبرق 
01 2165 اطةن31 - 
أن جع عدد سالب يكاقء طرح عذد موجب 
فمشلا العبارة س - ص + ع مجخصوع جبرى 
بمعنى أنها تكافىء س + ( -ص ) +ع . 


جموع حسابى عالعصط امة ,رحصه لأ لنلج 
ناتج جمع عددين موجبين وناتج جمع القيم 
المطلقة للأعداد ذات الإشارة . فمثلا ه هى 
المجموع الحسابى للعددين ؟” » ” كيا أن 8م هى 
المجموع الحسابى للعددين ه » -” , 


خاصية الدمج لعملية الجمع 


أ0 لبا اعم00م 25560131037 رمه20011 


لا 6©مه20م 0550013103086 ١‏ 


مسلمة الجمع لأحداث عامة 
5م [8 0626 100 لأوأعاق 300111006 


إذا كانت »ل . . ٠».‏ أحداثاً عامة فإن : 
0١‏ ” لم ف 


1١8ه‎ 


معجم الرياضيات 





عق لال لا... لان ) د عح (5) 
تت ان 

ل م 
ملست إن اه 


- 


عباأكنااع<هة لإأأهنا]تاتر ه10 نصفة عاج 01ج 
605 ا 
إذاكانت؟ اوم نم أحدانا متافية : 
1 1 لم * 1 
فإن احتمال حدوث واحد منها يساوى مجموع 
احتمالاات حدوث كل هذه الأحداث ( أى أن 
ح 85 نا نا 0 لاا 


د ع2 رن . 
06 


حقيقة جمع أساسية 
1 مأفقط م20071 
جمع عددين صحيحين موجبين كل منههما أقل 
من عشرة ء وبالتالى يوجد 51 ١.‏ ! - هع 
حقيقة جمع أساسية . ا 





خاصية الغلق للجمع 


آه بواعممجم! 16 2001 





إذا كانت سس_فئة معرفاً عليها عملية جمع فإن 
المجموع ” + ب ينتمى إلى سر لكل * , ب فى 
مين "أ رداق اساي :35س كيين 
5.٠ب‏ 3 س. فمشلاً مجموع أى عددين 
حقيقيين يكون دائما عدداً حقيقياً ٠‏ وتجموع أى 
متجهين يكون دائما متجها . 


خاصية الإبدال لعملية الجمع 
أه بأاععممام علاأأهان 1 اهن رمه 20011 
خاصية تعنى أن الترتيب الذى يجمع به 
عددان لا يؤثر على الناتج . أى أن : 
«+نسءةن+ كلاياتا. 


صيغ الجمع لحساب المثلثات 
21011017615 :10 عتاناتدره1 300111605 
صيغ تعير عن الجيب ٠‏ جصيسا التمام 2 

الظل لمجموع زاويتين أوالفرق بينه| بدلالة 

الدوال المثلشية للزاويتين وأهم هذه الصيغ 

هى : 

حا (س لل ص) > حا س جتا ص لل جتاس حاص » 

جتا (س نل ص) > جتا س جتا ص 7 حا س حا ص » 


ظاام ++ ل تيار 
ون د ص) 0 


سه اوه 
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فى تناسب بالجمع 
مومهم ومارمه0011ع2 


إذا كان" . ساء. ح . ك أعدادا بحيث 








ع 10نم 92 لدو 
سه يسم فإن 2 
ات 3 تب 53 


وذلك بإضافة وإحد إلى كل طرف من الطرفين » 
0 م تب +ى ١‏ : 


حت 








وذلك بإضافة واحد لمقلوب كل طرف من 


جمع الزوايا 5 0 م3001810 
> مجموع الزوايا 

هلاسا : مجصوع زاويتين هو الزاوية التى 
نحصل عليها بدوران من الضلع الابتدائى لإحدى 
الزاويتين عير الزاوية متبوعأ بدوران بادئا من الضلع 


النبائى هذلء الزاوية عير الزاوية الأخرى 1 وجيريا . 
مجموع قياسى هاتين الزاويتين . 


5 ]0 اناه ح 


جمع الأعداد المركبة 
نع ناد عاعأمتممع 01و م 6زل0ج 
إذا كان ع - وس,ء ص, ). ع,- (سىء 
ص ,) عددين مركبين فإن  :‏ | 
28 رس اس باصن صن 





جمع العشريات 


5 أو و١ره300181‏ 

الطريقة اللألوفة لجمع العشريات هى وضع 
مكونات كل عدد مباشرة تحت نظيره المكانى فى 
الأعداد الأخرى . نمثلا لجمع ١١1"‏ تكله 


: تكتب‎ 1١/ 
١ 31 وا‎ 
م كن‎ 
04 ١ 7؟,‎ 


ثم تجرى عملية الجمع . ولجمع "؟,١ء‏ 


ره ١07‏ ذ,ء تكتب : 


ثم تجرى عملية الجمع . 


جمع القطع المستقيمة الموجهة 
دلطع تدوع عتزذًا لمعأمععرأل أ وم 1أتل 0ج 
مجموع قطعتين مستقيمتين مرجهتين هو 
القطعة المستقيمة الموجهة التى نقطتا نبايتيها 
النقطة الابتدائية للقطعة الأولى والنقطة النبائية 
للقطعة الثانية ٠‏ بعد وضع القطعتين بحيث 
تكؤن النقطة النبائية للقطعة الأولى هى النقطة 


ساغ ؤاس 


معجم الرياضيات 








75 أو 30011 


( انظر : الجمع 0110 ) . 


جمع الكسور 
ع 


جمع الدوال 5 أخ0 طلا م اجره200181 


انكر جع الرواسم 
5 01 8001110175 1. 


جمع المتسلسلات اللانباثية 
5 16ص آم م11 نل30 
د مهم هم 
إذااكانتك عس ده ١01‏ عست تب 
ص > ١‏ مي ص > ١‏ 07 


متسلسلتين لانهائيتين فإن مجموعهم| هو المتسلسلة 
2-2 


1 مث‎ ١ ١ بيت‎ 


إذا انك نيوان قار بي ل رلا ل 
المجموعين ؟ . ب على الترتيب فإن مجموعيما 
يكون - تقاربية جميرعيا / دب 3 


جمع الأعداد الصحيحة 
5 01 2300181 


( انظر : الجمع 200183150 ) . 


جمع الأعداد غير الكسرية 
5 1 311051111 أ آه0 200110 


. ) 8001160 انظر : الجمع‎ (١ 


جع الرواسم 5و«أصصهم أه مه00181ع 
1١-7‏ 


إذا كان ن, لم راسمير ع 


٠ 7‏ م 


6 خس يا رن : سر > صرحي 
سل, ل مر سر , ل سر. فإن 
خمرم) (س) كدي (س) جم (س) لكل 


سن 23 سن , ١‏ سل . 


جمع المصفوفات 5321065 4ه 320018150 


د/ياأاس 
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إذا كان > [5ر]ء مات [ ىآ | جمع الحدود المتشاببة فى الحبر 
وعطعنو|ة مآ قمع ؟خاأحصاد ؟ه مه8200161 
عملية مع معامللاات الحدود المتشامبة سن 


حيث معاملاتها الأخرى . فمثلا 


مصفوفتين من نفس الرتبة فإن : 
8 


م 
اق راك 


فمثلً إذا كان : 


5 
1 


؟ سن + # سن > م بن ء. 


ان مر سا ب صن امن "عن + 


#س + اسن > 59+ ن) س. 


فإن* بدت -|م ام 
5 حمع الممتدات ‏ 05م5صضع44ه مه200181 
إذا كان ” ٠‏ ب ممتدين من نوع (م »ع م 
مركبات| 
جمع الأزواج المرتبة م 32 و 5-6 م 5-2 
لخ 2 لخ 2 
١‏ دم ١‏ لم 


5عأتم ععععلنه أه 30011150 


إذا كان (س,, 2 ص( 3 رس 3 ص 


زوجين مرتبين فإن مجموعهم) : مركباته 
3 كسام 5-2 59 
ا ال ل ل ل ا / 
الزوج المرتب : 1 دم ١‏ دم 
(س, + سر » صضص, + صرن) . 
5 م 5 أو و0011 
عه التجيات 


ده : . 
جمع الأعداد الحقيقية إذاكان 8 رارع أى) 6 نت (سا اسع 
5ع طقاناط أقة: أه ]00ج 


, ) 3001000 انظر : الجمع‎ (١ 


متجهين فإن 


+ نام س + 
- حا ساب ) . 


0-75 


-١/م4-‎ 


معجم الرياضيات 





المتساوية 
300 أوباوه أه بلارعمممم 2300181 
045 0 133لا نا 
إذا كان 4ع نس عددين ء كان ١‏ 2 ب 
وعدت لون ادوع اكد خرص إن 


جه 
ا سح ب ب + جد 


خاصية الجمع لعلاقة التساوى 
ب اأمننعه 5ه بطنعمم0غم مه 800111 
إذا معت أعداد متساوية على أعداد متساوية فإن 
الناتج يكون متساوياً » أى إذا كان! > ب فإن : 


7س بي نس نل لط لح 


خاصية الجمع للأعداد غير المتساوية 
ومعطصنات أوناعةمنا أه بعهمومم 2300111 
إذا جمع عددان غير متساويين لما ترتيب معين 
على عددين غير متساويين بنفس الترتيب » فإن 
المجموعين يكونان غير متساويين بنفس هذا 
الترتيب . أى أنه إذا كان” ©> بان ح >> 5 


فإن * + حح >> بن ام 1 


دالة جمعية ممأتعصن8؟ 20011176 


خاصية الجمع للأعداد المتساوية وغير 





يقال لدالة د أنها حمعية إذا كان 
د رس + ض) - د (س) + د (دص) لكل س » 
ص » (س + ص) فى يجال تعريفاد . 


دالة نحت حمعية 
طناك رده تن 80011176 
يقال لدالة د أنبا نحت جمعية إذا كان 
درس + ض) 2 د (س) + د (ص) لكل س ) 
ص . (س + ص) فى مجال تعريف د . 


دالة فوق حمعية 
طناك رمه أل علنة 200151076 
يقال لدالة د أنها فرق جمعية إذا كان 
درس + ص) كك د ر(س) + ذ (ص) لكل س ء 


ص . (س + ص) فى مجال تعريف د . 


المحايد الجمعى بطأخصو ك1 20014106 

العنصر فى الفغة التى تعرف عملية الجمع 

عليها . والذى إذا جمع إلى أى عنصر آخر فيها 

سس أو حمم إليه هذا العنصر كان الناتج هر 
٠0-‏ 

5 فمثال ؛ المحايد اللجمعى فى فئة الأعداد 


الحقيقية هو الصفر . لأن : 


-١8 
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5 والمحايد 
الجمعى فى فقة الأعداد المركبة هو العدد المركب 


سن + صفر * صعرآ 0 


( صغر. صفر) . 


2م 50011106 


امعكوس الجمعى 

المعكرس المع لعنصر س هوا لعنصر الذى 
إذا جمع إلى س أو جمع إليه س كان الناتج هر 
المحايد الجمعى . ويرمز إليه بالرمز (- س) ٠.‏ أى 


32 


"ناس + ( س) > ( س) + س > صفرا . فمثلا 
كل من العددين ١‏ لم معكوس جنعى للآخر 5 


دالة فثوية ججعية ‏ 5705100لا1أع5 20011008 
دالة ن تعين لكل فثة س من عائلة من _ من 

النغات عدداً ن (س) بيحيث 

د (س لا ص) - ن (س) + ن (ص) » وذلك 

لكل عنصرين س . ص 23 سس بحسيث 

س [) ص ع يي . س لااض 3 س.. 


عنوات 2005 
ما يستدل به فى الخناسب الإلكترونى على بيان 


ما أو مصدره أو مقصده 5 


وحدة تخزين 


3001:8655 6” 


مسجل العناوين فى الحاسب الالكترونى . 


أدياباتى مأخوطة 801 


صشة تعنى عدم فشّد للحرارة أو اكتساب ها 


نء 00-6 لد اس 1 1 0 
عند ) دحياس ‏ اديابالى رك اند يد دياك 
احرارية ) 
(2110أممم) لموأوموماهة عتأوطو1لج 
(5 221 دطلزك ومعم مط 


تغيرئى الحجم دون فقد أو اكتساب حرارة . 


إلى اللانباية 
مصطلح يستعمل فى المتسلسلات والمتتابعات 


ذأ وز لمج 


سن و لإ اسم 


معجم الرياضيات 





اللانهائية » ويعنى التكملة إلى اللانباية ويرمز له 
بثلاث نقط مثل أىء ان أب أي» 5 أن . : 


زاويتان متجاورتان 

زاويتان تشتركان فى الرأس وى ضلع 
وضلعاهما الباقيان فى جهتين مختلفتين من الضلع 
التشنف تفي الشكسل كد اوسه 
امس وح زاويتان متجاورتات . 


5 أقع20[36 


ييه 


مشلعان متحاوران وصمونزامم +مهه3زكع 

مضلعان يشتركان فى جزء من ضلع على الأقل 
ولكن لا يشتركان فى أى نقط داخلية فمثلا 
:نا ه 85 َنَ 22 ماف # ملعان 


متجاوران . 


35-0 


5 
0 


قطعتان مستقيمتان متجاورتان 
15 30506015 
قطعتان مستقيمتان من خط متكسر تشتركان 
فى نقطة نباية واحدة فقط . فمثلاً فى الشكل 
6ت عات جح قطعتان متجاوتان ع كا ان 
نب حاء ح د قطعتان متجاورتان كذلك . 


0-5 


' 77 
و ا 


لع 


0 3 قاثم 


المجاور ( لزارية حادة فى ' 
الزاوية ) 
خطوم قدأ عأوصة مة أه 6ل31ه) أموع 3 [20 
(وأوصوكك؟ معاومة 
فى المثلث ”م ب ح القائم الزاوية فى مس يسمى 
الضلع ب ح المجاور للزاوية ح كي' يسمى 
الضلع ' ب المقايل (وثأومهم0) فا . 


ةك 


معادلة تفاضلية مرافقة 
مه أأقناوه أوتخمع ىه ]011 غدأهز30 


#1اسه 
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إذا ضربت حدود معادلة تفاضلية ل فى دالة 
بحيث تكون المعادلة التفاضلية الناتهة تامة , 
فإن هذه الدالة تحقق معادلة تفاضلية أخرى ل" 
تسمى المعادلة التفاضلية المرافقة للمعادلة 
التفاضلية الأصلية . 


معادلة تفاضلية ذاتية الترافق 
آأع5 رناه ناوه أت تأمععع]9أل أمأمزلج 

معادلة تفاضلية تطابق مرافقتها » أى أن 
ل (ص) تكون ذاتية الترافق إذا كان ل (ص) - 
ل (ص) . 
مثال ذلك معادلات " شتورم ‏ ليوفيل ؟ 
التفاضلية 5مهلهدوه اقأمع,ع# أل و | األانهناصنةة 
ومعادلاات 1 ليجندر ا 8ه التفاضلية . 


تحويل خطى مرافق 
أ :1183| أمأه زلع 
25011101 اقهعتر اا أويل 7 
إذا كان ى تحويلا خطياً فوق فراغ اتجاهى 
س.ء فإن التحويل الخفطى مر فوق الفسراغ 
الاتجاهى مر المرافق للفراغ سر_والذى 
يحققٌ ص ( (س)) - (نّ (ص)) (س) 
لكل س 3 سر.ء ص ل مرمٌ يسمى التحويل 
الخطى المرافق للتحويل الخطى ى. 


مم أرأهزمةج 


مصفوفة مرافقة 
الفسيدة الرافقه فيرف اليه 


م (١‏ هى المصفوفة التى نحصل عليها 
بإحلال العنصر 7 . ( العنصر فى الصف الرائى 
والعمود الميمى ) بمرافق العنصر؟. ( العنصرق 
الصف الميمى والعمود الرائى ) 0 


مرافقة معادلة تفاضلية متجانسة 
2نامع ]01 6705 تلوط 3 01 أجرأهز30 
60 
مرافقة المعادلة التفاضلية المتجانسة 








لي ال-١‏ 
ص 5 
ل(ص) > د, 3 ع 
ع س ث/ 5 س ”7 
3 
ف 3 0 صر -؟ 





نم-١‏ وس لم 
هى المعادلة التفاضلية 


يم 


ل ع ١‏ دم 7 3. ا يدا 
و(ص) > (1) 0 00-0 
رك عزن و( ص) 

١‏ لماو 
ال رض 
سس و سس 


ميل بحرى وألمم بطاله«تمرلج 


وحدة لقياس المسافات ف البحر ويساوى 
ناا عريا: 


سس 87# 387 مس 


تعجم الرياضيات 





الديناميكا الموائية 

فرع من فروع علم الديناميكا يبحث فى 
حركة اطواء والغازات الأخرى وتأثيراتها 
الميكانيكية فى الأجسام ء وهو يدخل فى نطاق 
ديناميكا ا موائع عع لعساف ل ” 


2600/5 


الإستاتيكا الموائية 

فرع من فروع علم الإستاتيكا يبحث فى 
اتزان المواء والغازات الأخرى وهو يدخل فى 
نطاق إستاتيكا الموائع . 


8 260015 


الأثير 26 
الأجسام ' 
نحو ل خطى مولكووتد زاامه مدأقح 


1 اق لأا - 

تحويل يحفظ استقامة النقط . أئ يرسم كل 
فئة من النقط التى تقع على خط مستقيم فوق فئة 
من النقط الواقعة على خط مستقيم . وبالتالى 


يرسم التحويل المخطى الخنطوط المنوازية إلى 


خطوط متوازية . 


المندسة المتالفة 
دراسة لا متغيرات الزمرة المتألفة التامة . 


31111516 06016111 


الزمرة المتالفة العامة آأل؟ رمسممو هدج 
زمرة فثتها فئة كل الائتلافات فى المستوى 


تحويل متالف ‏ صملأممءه)كمتم! مملقاة 
تحريل من فراغ فوق نفسه بحيث تكرن 

إحداثيات صورة أى نقطة فى الفراغ ارتباطا 

خطياً من إحدائيات النقطة . أى أنه إذا كانت 

(سر) صورة نقطة (س )»م1 » 67... »لم 

كإن سن 12 من اساي 0 

ففى المستوى الديكارتى إذا كانت (س » ص) 

صورة (س . ص) بتحويل متآلف فإن 

من -5, سن + ان, ص + حم ء 

ص - ١‏ سن + نبي صن + حر . 


اس لم 
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ومن أمثلة التحويلات المتالفة فى المسترى 
الديكارتى الانتقال (4850ة51م2) والتصغير 
والتكبير (ومأكامامطة قصة وماطة1ع66) والدوران 
(0:8800)) والانعكاس (مه8ه8718) . 


215 ,1815101511011 مقرأ زاة 
تحريل متالف غير شاذ تنعدم فيه الحدود 

الطلقه 0 

نمثلا فى المستوى الديكارتى يكون على 

الصورة : 

س - أ سن + ب صن ء 

ص 2 5 سن ب مسا ص 3 


ومن أمثلته فى المستوى الديكارتى الدوران 
والاتنعكاس 


فونه القت شيافظ لعاين الدوانا 


دابيا 


3) 1156 131151011731101, 150601 


تحويل متآلف يرسم كل زاوية فوق زاوية لها 
نفس المقياس . وفى المستوى الديكارتى يكون 


على الصورة سن - ,١‏ سن + بل ص + حم 


5-5 


صراع 5 س + نر ص + حم حيث 
عد ني يخ عدن أوم دنب 70م دب 

1 * 1 1 ١ 57 ١ ١ 
ومن أمثلته فى المستوى الديكارتى الدوران‎ 
زالاتتكانين‎ 


تحويل متألف غير شاذ 
2702-5157 ,17855103110 علأنأة 


تحويل متآلف بحيت 42 - |؟. | © صفراً . 


تحويل متألف شاذ 
7 ره 1ق طتاءره أعصة 5 ملاقتة 


تحويل متآلف بحيث ل > |؟. | - صفراً . 


اثتلااف 
- تحويل متألف عام 
7011 ممت أوعهدمن ع 


حاصل ضرب عدد محدود من الرواسم التى 


بطتملماج 


كل منبا ائتتلاف منظورى . 
المااثة عاأأمهممق هم أ 


ساعد 





ائتلااف عمودى 1ه ,اأماقاع 


اتتلاف منظورى فيه ه > 4ه 


انظر : ائتللاف منظورى 
لام اق علالأاعع مو عه 1٠‏ 


اتتلاف منظورى ‏ ©#لالأمومه:هم ,اماج 
إذا كان ل خط مستقيماً فْ المستوى > » 
وكان ك عدداً حقيقياً غير الصفر » وكانت ه 
الزاوية التى يصنعها اتجاه معين مع ل ء فإن 
الراسم © > >2 الذى يرسم النقطة ا فى 
المستوى > إلى النقطة 7 بحيث : 
)١(‏ يكون الخط المستقيم الواصل بين* » 7 
موازياً للاتجاه المعطى ء 
(0) يحقق المتجهان +:* » 77* العلاقة 
7" » ك8 * , حيث”* نقطة تقاطع م مع ل ؛ 
سين اتقالانا منظوريا تمن الخطال عور 
الاثعلاف لم2 1ه 5أكاجح 
والاتجاه المعطى اتجاه الاثتللاف 
للأأصأقة أه مولامع أل 
والعدد ك معامل قياس الاثتلاف 
لطأأمللثه مقطا آه :مغأمة] 508/16 


وف الحالة الخاصة التى فيها ه - م«ؤءمك ع -ا 


بالدنة الخط 0 
0 


اوت 





م* ع بممة* 


سيل 


1م 


ماع دوك لع دل 


العمر عند الإصدار (فى التأمين على 
احياة ) 
(©20 «لاكصا 156!) 6نا5ذا 31 208 
عمر المؤمن عند تاريخ ميلاده التالى لتاريخ 
إصدار وثيقة التأمين . 


311 
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توزيع الأعمارق جتدمع 
نمم 3 ذأ موأغبط ناذأل 8206 
المجموعات التى ينقسم إليها المجتمع وفقاً 


السنة العمرية 
( فى التأمين على الحياة ) 
مدن حي مجموعة من الناس ذوى عمر 
معين . فمثلا السنة العمرية ع . ترمز إلى السنة 
مزه بن :إل من :5 أي السة الم يكون عم 
المجمرعة خلالها س . 


دع 2606 


(ع#عمقرباوما 1]8) 


ع 


لفيف من الأشياء . 


20016 


علامات التجمع 


2360160211013, 510115 015 

علامات تعامل الحدود التى تضمها معاملة 
الحد الواحد وهى فى علم الجير 

القوسان الملاليان ( 

والقوسان المعقوفان [ 

والقوسان المزدوجان ( 1 ووعوط.. 

والقضيب 


) 8:60156585م 2 


] قاعكاء6232 501086 2 


قط +60 تنا أناكزالا . 





فمثل: )4+1١-#(‏ تعلىّ #اباهء 
م«( )6-١-‏ تعنى ” << -”3 . 


بردية اين 
وصلامهم (لصتطط عه لمبرطظ) معتوطم 
مخطوط مصرى رياضى قديم كتب حوالى 
سنة ٠هه١‏ ق.م » ويتضمن 54م مسألة ىق 
الحساب والجير والهندسة . 


مقاومة المواء 0 أت 
القوة التى يقاوم بها الهواء حركة جسم وتكون 
فى عكس اتهاه هذه الحركة . 


ألف ‏ صفر ممع سطمة 1ج 
العدد الكاردينالى للفئات اللانبائية القابلة 


للعد . 


انظر : العدد الكاردينالى 
#عطوابام أقمأك 08 ٠١‏ . 


احبر 
الحسابية ”؟ + ” + 7 - ”<< 7 ليست إلا حالة 


وعطوواج 


| لإؤال 





خاصة من التعميم الجبرى س + س + س - 


جبر فئات جزئية يحوى الفصل فيه اتحاد أى 
متتابعة من عناصره . 


0 بناخ : طعممو8 روعطعواق 

جير فوق حقل الأعداد الحقيقية ( أو المركبة ) 
معرف عليه بنية فراغ 'بناخ ' حقيقى (أو مركب) 
أس ص || > ||س || ||ص ||لكل 
من ع من 

يقال حبر بناخ' أنه حقيقى أو مركب تبعاًلما إذا 
كان الحقل هو حقل الأعداد الحقيقية أوالمركبة . 
نمثلا , فئة جميع الدوال المتصلة على الفترة المغلقة 
[ صفرء ١‏ ] يكون جبر'بناخ' فوق حقل الأعداد 
الحقيقية إذا كان || د || أكبر قيمة للدالة د (س) 





بحيث 


لقيم س بحيث صفر 2 س 2 ١‏ . 


جبر بوليانى مدعامه8 روعطهواق 
جير مؤسس على مفاهيم وضعها العالم الرياضى 

البريطانى لجورج بول" 1م١1‏ - 54م١ا)‏ 

ويستخدم غالبا فى دراسة العلاقات المنطقية . 


إذا قوت الجفوعة من حلتة لها امعان + 

(1) اس *ا م > اس لكل سن 2 م ء 

() لكل س 3 مرريوجد عنصر م 2 سربحيث 
س لام - س.ء سميت المجموغة جا بولياً . 


جير إبدالى لوه رقبطعن21 
يقال لجبر فوق حقل أنه إبدالى إذا كانت 
الحلقة إبدالية : 


١‏ انظر : جبر فوق حقل 
160 ع زهياه 2108528 


النظرية الأساسية فى الجبر 

آه تصع نهآ لقتقع 255 قل تانا؟ رمنطهقواق 

كل معادلة على الصورة 

لم لما 
س يي موسا ريم سور 
50 صفرا.» حيث ١‏ 2 اا 5 
أعداد مركبة ) لجعت اول 6 صفرا ؛ هادم 
من الجذور فى حقل الأعداد المركبة وذلك مع 
اعتبار الجذر المتكرر م من المرات م من الجذور . 


جير دوال مركبة 
معام ممه 01 ورطعوأة 


- 7 
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يقال لعائلة ع من الدوال المركبة المعرفة على 
فئة سر_أنها جير إذا كانت تحقق : 

ءع3م+د)١‎ 

*") دم ىو 

*) 5د ع 

لكل د »س3 ع ولكل ثابت مركب 7 . 


جير الدوال اللحقيقية 
عنم أجعء 1ه وعطعن21 

يقال لعائلةع من الدوال اللحقيقية المعرفة على 
فئة س,_أنها جير إذا كانت تحقق : 

١)د‏ +م3يع »ء 

)د مدي 3 

)اد 2 2 

لكل د ٠ص‏ 3ع ولكل ثابت حقيقى " : 


جر فئات جرثية ‏ 8645-طنه آه و«طعواة 

فصل من الفئات الحزئية لفئة يحوى مكملة 
كل عنصر من عناصره وكذلك فثة اتحاد ( أو 
تقاطع ) أى عنصرين من عناصر الفصل . وهو 
حر بولنانن القعبيية: لمعنلكق: الاقيناة 


والتقاطع . 


جير فوق حقل 


7610 د عويده وعطون!ة 

يقال لفئة سر_أنها جبر فوق حقل ىإذا كانت 
مر_رحلقة وكان ضرب عناصر سر _ربعناصر من ىم 
تحقق : 
09+ س)س > 8س + ناس ء 
؟:إس + ص) - س + أاص »2 
“(ناس) > (5ن)س» 
س) (نب ض) - ( ب) (س ص) » 
لكل*. ب 5 و_ولكل س .» ص 2 سر. 


جير ذاتى الترافق 
غطأه[0ة-أأهه روعطع وا 
يقال لير دوال مركبة ع أنه ذاتى الترافق إذا 
كان لكل د 3 رع يكون د رعو حيث 3 المرافق 
المركب للدالة د ويعرف كالتالى : 


د رس) - د (س) . 


جير مغلق بانتظام 
ع5 0011 انا رقعطهنأج 
إذا كان.ع جبراً ( دوال حقيقية أو مركبة ) على 
فئهَ مر بحيث أن د 3ع غندما دىئ 
مسلط ؟ 2" ).. 
على س_فإن ,عر يقال له جبر مغلق بانتظام . 


.» وكانت د > د بانتظام 
مر : 


يمك 










كا 


ارق 


ير ذو عنصر وحدة 


5أأنانا للثايهنا وعطمواج 
يقال لخير فوق .دقل أنه ذو عنصر وحدة إذا 
نت الحلقة ذات عنصر وحدة 
انظر : جبر فوق حقل ( 


|1 هج ععناه وعطعن21 


عأوءطعواع 


د ع دن 


صوتكهد باعل مأوعطعواج 
اتخرافف عن المتوسط". ويكون وي 


أويؤانا' إل كانت الفيية: كر ]د اعيهر من 


المتوسط . 


معادلة جرية 


ننه وأوعطع و21 


معادلة تتسمة" أو: - تستحخدم رموزا 9 عمليات 


جيرية » مثال ذلك : 


١ 


س + 8ه صفراً : 


س" +7 س + 4 - صفرا » 
7 - س + ص -# , 


صيغة جرية مع اماه وأورطعواع 
صيغة تتضمن أو تستخدم رموزا وعمليات 
جيرية . مثال ذلك : ”؟ س +” . س" + ؛ 3 


7# - سس + ص‎ - ” ٠/ 


أأعقأصعهة ,ممتاعونية عتووطهواع 


دالة متغير مستقل س يمكن توليدها من س 
بعدد محدود من العمليات الخبرية . مثا 


/+س 5م ١‏ دسى 
+١7‏ سس +"ابن ١س‏ 


ا 


ومن أمثلتها كذلك كثيرات الخدود 0 





دالة جيرية منطقة ( قياسية ) كسرية 


أعدصه 2" لحمو لأع2] رلولأعدانة؟ علو نطموأق 
خارج قسمة كشيرة حدود على كثيرة حدود 
حرق اسيل د ا 
ان لك 
حيث م » لمرعددان صحيحان موجبان » 
س" (س - 7) 
(س - ')١‏ (س + )١‏ 


بكل 


ات 
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أأءألصدما رجمتلاعوب؟ مأوعطعنولاج 


إذا لم تكن الدالة الجبرية صريحة فإنه يقال أخها 
ضمنية . مثل 
ص* - ص - س - صفراً : 
(1+ص6" 0 1١١‏ +*س” 
والدالة الأولى لا يمكن التعبير عنها كدالة 
صريحة . أما الدالة الثانية فيمكن التعبير عنها 
على صورة دالة صريحة : 
7 1+ س + 11س 


انظر 3 دالة يرد به حبر . نحة 
لعن وعلقطمعواخ اأأوأاما6 ٠‏ . 


210:8 رصممتاعون؟ متمتطعواج 
دالة جبرية فيها القوى-المرفوع إليها المتغير 
ليست أعداداً صحيحة موجبة . مثل : 


ص - /ا'س + /ا س . 


دالة جيرية من درجة دم 
ما معروع0 أ تموتاعون؟ متوعطمواع 


يقال أن ص دالة جبرية من درجة ن فى المتغير 


س إذا كانت جذراً لمعادلة من درجة ل فى ص 


معاملاتها دوال منطقة 5 لان لومملئع: ققى 
سن 2 أى إذا كانت ص ا للمعادلة 
ص 2+ د, 1 +... + م (س) - صغرأ 
حيث د, (س).ع... دى (س) دوال منطقة 
فى س . 

0 ذال جبرية متطظفة و قياسية + ( 


تون عتقبطعو!|2 ١3010081‏ 


دالة جرية مُنطقة ( قياسية ) 
ل 2058 ,روممتاعون؟ مأوعطعقواة 
الدالة التى تكون فيها القوى المرفوع إليها المتغير 
المستقل أعداداً صحيحة موجبة . ومن أمثلتهنا 
كثيرات الحدود , والدوال الجبرية المنطقة الكسرية . 
0-0 سك 


28003 |02 أاع 13 ,رممأأاعصن؟ عتقعبطو واج ١‏ 


عدد جبرىق صحيح 
16 عأوعبطعو21 
عدد جبرى يحقق معادلة على الصورة : 
7 سن 4+ من 38 مي يج عت صفراً . 


حيث ؟, يساوى الوحدة » والمعامللات 


!, »...ء ف جميعها أعداد صحيحة . 


سا “اس 
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عدد جبرى 
لعطلونات مأوبطعن1اة 
أى عدد يصلح أن يكون ا لمعادلة كثيرة 


حدود معاملاتها أعداد صحيحة . فمثلاً الأعداد 
١‏ 

عماءعى لء#+و؟وت 
1 


أعداد جذرية لأنها جذور للمعادلالات 
س” - ؟ > .)6 لاسن - "2 2.١‏ 
س”" - 5 س + "1 - ٠‏ على الترتيب . كما أن 


طاء. ه ليسا عددين جيرين . 


انظر : الأعداد المتسامية 
قل ططالات أمأرع0 م1305 ٠‏ 


درحة العدد الجيرى 
مق أه 066ع0 معغطتناة عأحتطهقواة 
إذا كانت د (س) - صفراً المعادلة الصغرى 
لعدد جيرى ؛ فإن درجة هذا العدد هى درجة 
كثيرة الحدود د (س) . 
لاسا اده ( 


6#طامطاناص ف أو رطعو21 صق ]0 ممالكقناوة لوستطتام 


المعادلة الصغرى لعدد جبرى 
م للقنانهة لأمفمصستاصامط تعطصم معتوعطمقواة 


مة 1ه 


المعادلة التى يكون العدد الجبرى جذراً لها 
ولا يكون درا للعادلة أخرى أقل منها فى 
الدرجة . 


العمليات الخيرية 
5 ممعم معأقعطقن21 
عمليات محدودة تجرى على الأعداد مثل 
الجمع والطرح والضرب والقسمة 
واستخراج الجسذور واشرفع إلى القوى , على 
ألا تستخدم العمليات عددا لامائيا من 
المرات:. 


حب ار ا 
ونه عوهام عتقعءطهواة 

منحنى مستو معادلته بدلالة الأعداياة 
الديكارتية على الصورة د (س . ص) - صفرا 
حيث د (س » ص) كثيرة حدود فى س » ص . 

إذا كانت د (س » ص) كثيرة حدود من الدرجة 
النونية فيقال أن المنحنى جبرى مستوى من الدرجة 
النوز لية م هع وم أه ننه 6مقام عتو طول 

وإذا كانت لم > ١‏ كان المنحنى خطأ مستقيماً . 

وإذا كانت در ؟ كان المنحنى تربيعياً 
6 ويسمى فى هذه الحالة قطعاً تخروطياً 


. 00016 


ا 
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وإذا كانت ررك " كان المنحنى تكعيبياً . 


وهكذا . 
براهين جيرية 5أوممم مأوعرطمعو21 
براهين تستخدم فيها الرموز والعمليات 
الحيرية . 
حلول جيرية مو اأناومة ءأوءرطمواج 
حلول تستخدّم الرموز والعمليات الجبرية 
للحصول عليها 95 


الطرح الجيرى 
تغيير إشارة المطروح وجمعه على المطروح منه :5 
ولاك مس ودلمن هد ولل ع وجلا 


ممنتاعو(اطنزة وأوبطعو أ 


جموع جبرى 


1116ل وأقنبطموأت - اوبره عأورطموأج 


ما ينستسج عن جمع أو طرح حدين جبريين 


أوأكشر ( على أساس أن جمع مقدار سالب 
يكاىء طرح مقدار موجب ) 

فالصيغة س - ص + ع مجموع جبرى على 
أساس أنها تكاقء 
سس + (خطدص) 3ع . 


سطح جبرى غير نسبى 
7311| رعع3أاناة معأونرطعواة 
بيان دالة جيرية يظهر فيها الممتغير 
( أو المتغيرات ) تحت علامة جذر . فمثلاً المحل 
الهندسى لكل من الدالتين : 


ع > /اا ص + 1 


0 
ع - /اس + س ص سطح جبرى غير نسبى . 


5ه 210650316 
حروف شل أعدادا 0 وكقذلك رمور 
العمليات الجيرية المختلفة . مثل 


سس ه -. + ى كا 2 


رمور ريه 


حد جيرى 1 ءأوءطة واج 
الكمية الواحدة من الصيغة ابلجيرية الموضوعة 


على صورة حاصل جمع كميات . فالصيغة 


سن 17 ا لم 
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اس - لاص + س ص" تتكون من الحدود 
1 - ل 
سس . -5 صن . سن صن . 


بها “مطل مشر 
0 لمعده1ء بإاأدوعأوعطة210 
حقل لكل معادلة كثيرة حدود عليه حل 2 
ومثال ذلك حقل الأعداد المركية . 


الحول 
لعغةَ من لغات اللحاسب الإلكترونى تستعمل 

بصورة رئيسية للتطبيقات العلمية . واللفظة 

الانجليزية مختصرة من الكلمتين 

( لغة خخعوارزمية ) 8و3داوهذا عأصصطة موا 


3100 


خحوا ارزمية ممطتاعممواأت 

متتابعة من القواعد أو العمليات تؤدى إلى 
حل قضية محددة .» مشل إيجاد الجذر التربيعى 
لعدد . ويتسب هذا الأسلوب إلى الرياضى 


( 1 0) 


8 ( 
إقليدس 


لزاع ل ,لسمطاممواأع 


خوار زمية 


يقة لإيجاد القاسم المشترك الأعظم 

لعددين صحيحين , وتجرى على النحو التالى : 

يُقَسّم أحد العددين على الآخرء ثم يُقْسم 
الثانى على باقى القسمة » ويقسم باقى القسمة 
الأول على باقى القسمة الثانى » ويقسم باقى 
القسمة الشانى على باقى القسمة الثالث » 
وهكذا. وعند الحصول على قسمة تامة ق 
النباية » يكون القاسم الأخير هو القاسم 
المشترك الأعظم للعددين المعطيين . 

فمثلا لإيجاد القاسم المشترك الأعظم 
للعددين ؟١١‏ ؛ ٠٠١‏ نجد أن : 
١5 + ٠‏ : خارج القسمة ١‏ وباقى القسمة 
24 
+8 : خارج القسمة ١‏ وباقى القسمة 4 » 
م + 4 > 7 وليس هناك باقى قسمة . 

إذن 4 هو القاسم المشترك الأعظم للعددين 
3*0 » وف الجير يمكن تطبيرٌ نفس 
الطريقة على كثيرات الحدود . 


محاذاة 


مه أأوطواأة 


معامل المبحاذاة 
؟و خترة أ )همه رمملأقروااة 


للا 
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معامل إحصائى لقياس مذى المحاذاة » 
يساوى “ا ١‏ - م حيث م معامل الارتباط . 


- 


ويساوى هذا المعامل صفراً عندما تكون النقط 
على خط مستقيم ٠.‏ 


قاسم تام مهم غأونوتاج 
أى عدد يقسم عدداً معطى بدون باق . 
فمثلا ؟ . " قواسم تامة للعدد 5 . 


محدد تبادل 2 
ممدد من درجة لم عنتصره الواقع فُْ العمود 
( أوالصف) الرائى والصف (١‏ أو العمود ) الميمى 


عواد رس الح ...غ ثرا هى ل/ من 


الدوال ٠‏ سن 6... سن اهى دممن الكميات 
مثال ذلك المحدد 
ا 0 
م ب ح 8 
3 5 1 5 
”3 5 ان 





القطعة المتبادلة ( لزاوية ) 
5001 16ت مدع 21 


إذا كان ؟ ب وتراً فى دائرة وكانت الزاوية بين 


الماس عند" والوتر؟ ب هى < ه فإن القطعة 
المظللة ( انظر الشكل ) تسمى القطعة المتبادلة 





ِ 
صيغة تناوبية م وستأم معان 
يقال لصيغة نونية الخطية ى أنها تناوبية إذا 
كان 


ى (س, » س, ». .. » س , ) > صفرا عندما 
يتساوى أى اثنتين من القيم س, ء 


شرو ©. ازين* 


زمرة تناوبية من الدرجة النونية 
©0618 0 مناه 1ق 211855911150 
زمرة تتكون من جميع التباديل الزوجية لأشياء 
عددها رم. 


211111130 5 





متسلسلة تتناوب حدودها من حيث الإشارة 
بحيث إذا كان الحد الأول موجبا.يكون الثانى 
سالبا والثالث موجبا والرابع سالبا وهكذا . . . 





مثال ذلك المتسلسلة ٠‏ 
لم١‏ 

1 ١ 1-0 

للست إل ا لشسالمط 52# 

دم 7 * 

١ 

00 ١ 

3 0 ١ | - الفة‎ 

ءًَ لمر 
تناو 2 


تبادل الحدود أو الأشياء . 


تناسب بالتبديل 
لاط حنه أ مممىم روممتتووع أ 


لكان _ لضي فإ قات * 
- 8 


ل ردن لحان 0د 


0ك 
ص د ب ١‏ 
4 


يكون مشتقاً من التناسب الأصل المعطى بالتبديل . 


ارتفاع 2111 
البعد الفراسيي عن الأرض أوعن مستوق 


م 


إسناد أفقى '. 





'ارتفاع نقطة سماوية ( أو جسم سماوى ) 


_(لاق هط نره) أصامم أوأأوعاعه ع كو ملن اع 

البعد الزاوى أعلى (أوأسفل)أفق 
التبرامنيك معنيباً غل انعد ادائرة سنارة 
عظمى (دائسرة رأسية ) مارة بالنقطة 
(أو الجسم ) والسمت والنظير . ويعد الارتفاع 
موجبا عندما تكون النقطة ( أو الجسم ) أعلى 
الأقق » وسالباً عندما تكون النقطة ( أو الجسم ) 


أسفل الأفق . 

ارتفاع مخروط 3 اه هنأ لاج 
البعد العمودى من رأس المخروط إلى مستوى 

قاعدته . 


أ تفاع أسطوانة ع لصأالاه 01:6 وباج 
البعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 
للاسطوانة . 


1 8801م 3 106.01 !8 


سد اس 
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اليعد العمودى بين رأس | لطع المكاقء 
والوتر الذى يحدد القطعة منه . 


ارتفاع لتوازى الأضلاع 
مد رومأم لق هجر 01 ع11110ا2 
البعد العمودى بين ضلء ين متوازيين من 
أضلاعه . وبالتالى يكون لتوازى الأضلاع 
ارتفاعان . 


ارتفاع لتوازق السطوح 
كع صطامهاع!!2:هم ج 5ه ع06لأ اح 
اليعد العمودى بين وجهين متقابلين من أويجه 
متوازى السطوح » وبالتالى يكون لمتوازى 


ارتفاع المنعشور 
البعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 
للمنشور . 


لومم 013 1106| 


21 الام 3 أت 1106 لاق 


ام 





البعد العمودى من رأس اطرم إلى مستوى 


ْ ارتفاع طاقية كروية 


مهن أوء21عذام؟5 013 10ج 
البعد العمودى بين مركز القاعدة المستوية 
قية وسطحها الكروى . 


ارتفاع قطعة كروية 
أو طم 013 نات 
0 أق1612م5 2 01 مئاق د 
البعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 
للقطعة الكروية » ويساوى طول القطعة المستقيمة 
الواصلة بين مركزى هاتين القاعدتين . 


ارتفاع شيه المنحرف 
62010م3 3 1ه ات 
البعد العمودى بين القساعدتين المتوازيتين 


3 3 ]0 علنتاتنااج 
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البعد العمودى من رأس امثلث إلى الضلع 
المقابل ( القاعدة ) . وبالتالى يكون للمثلث 
ثلاثة ارتفاعات . 


مبهم تك »فييك 


ما لين جيك التعيين:.: 


الحالة المبهمة للمغلث المستوى 
وأودواما ممدام 2 +15 0256 5ناةناوأطاصة 
حالة حل المثلث إذا علم منه ضلعان والزاوية 
المقابلة لأصغرهما . فمثلاً إذا أعطيت الزاوية م 
والضلعان7 » ت 79 < ت) فإن كلا من المثلثين 
«ن, حء + سس نح يكون حلا مكنا 
( انظر الشكل ) . 





2 5 ع 


الحالة المبهمة للمثلث الكرى 
امءتروطمة 3 عمه؟ همووه ولامنوأطصة 


تلزءنيتتئا 





الحالة التى يكون المعلوم فيها ضلعين وزاوية 
تقابل أحدهما , أو الحالة التى يكون المعلوم فيها 
زاويتين وضاعاً يقابل إحداهما . 


الأعد'د المتحابة 

الءددان المتحابان هما اللذان يكون مجموع 
قواس. كل متهم التتى هى أصغر منه مساوياً 
للعد . الآخر . فالعددان 5١٠١‏ . 784 متحابان 
لأن فواسم العدد 7+١‏ ا 


دع طتلنهد ومأاطقعأاتوة 


لتى تقل عله هى ١‏ » 
الى هل 11١ 21١‏ ”7 45 
هع . ١١١‏ وبجموعها 584:, كما أن قواسم 
العدد 784 التى تقل عنه هى 15+2١‏ 4)2» 


. 57١ ومجموعها‎ ١45 .ا/١‎ 


معادلة الاستهلاك الدورى لدين 
صه أ أهنان» 35501122110 
معادلة تربط بين حملة المبلغ المطلوب سداده 
( أصل الدين أو القرض ) ومعدل الفائدة وقيمة 
كل من الدفعات الدورية . 


استهلاك دورى لدين 


+طم 3 01 8351011221103 


نه /يغ 0 سم 
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تسديد الدين أو القسرض مع فوائده عل 
دئعات دورية » تكون متساوية عادة » وتستمر 
حتى تمام سداد السندين. دون تجديد للعقسد , 
والمبادىء الرياضية التى تستخدم هى نفس 
المبادىء المستتخدمة قَْ حساب الدنعات 


السنوية . 


استهلاك قسط على وثيشة 

مقط هه لاناأتطعط 8 أو مه1أت 12 زملاة 
تخفيض القيمة الاسمية للوثيقة عند تاريخ 

كل ربيحة بقيمة مساوية للفرق بين الربيحة 

والفائدةة ل العيمة الأسبحية :معدل القائدة 

السارى . 


ع انالمعطعة مه 27012211 
جدول يعطى الدفعة السنوية وجملة رأس 
الملل والحملة شاملة الفوائد ورصيد رأس المال 


المستحق . 


الحملة 


21550111 


التاريخ . 


الأمير حفباء اينيك 
وحدة لقياس التيار الكهربى » وينسب 


الاسم إلى العالم الرياضى والفيزيقى 


الفرنسى " القرية.. قير وما 
١85‏ ). 


أقصه الأمدععامأ رعمفماكة 
وحدة لعيار التيار الكهسربى وتسارى 
هم , ١‏ من الأمبير المطلق . 


تتام لاعأم ممم 3 ]0 عل نل أأأممة 


(انظر: “#طصناص »عام مرمه 2 أه ممم ناو8 ) . 


سعة مسحي 


أكسبر قيمة عددية للاحداثيات الصادية 
منحنى دورى ( منحنى دالة دورية ) . 


حنفاكا 2 0 8011406 


سير #لان 


فمثلا سعة ص - حا س تساوى ١‏ » وسعة 


سعة نقطة غصامم خق أه 6ل0ن أ أأصحية 
إذا كان (ى؛ 0) الاحداثيين القطبيين لنقطة 
فى المستوى فإن الزاوية 0 تسمى سعة النقطة . 


سعة حركة توافقية بسيطة 
عأممطموهط وأمترأة 3 أه علن اأصة 
لقثا نعلي 
إذا كانت نقطة مادية تتحرك حركة توافقية 
بسيطة بين نقطتين وكان بعد كل منهه| غن مركز 
الحركة يساوى ١‏ فإن ” يسمى سعة الحركة 
التوافقية البسيطة . 


حاسبة بالقياس ‏ 8#نناصدهمت هناوه081ة 
حاسبة يقوم عملها على إحلال قيم مقيسة 


محل الأعيداد المعطاة » مثل المسطرة الحاسبة . 


326161 








أسلوب للاستنتاج والاستدلال يستخدم فى 
الرياضيات لصياغة نظريات جديدة . وهويبنى 
على المناظرة العقلانية : إذا اتفق شيئان أو أكثر 
فى بعض الأمور فإنها قد تتفق فى أمور أخحرى 
ورب تتفق فى كل الأمور . وهذا القياس قد يفيد 
فى تخمين بعض النتائج ولكنه لا يغنى عن 
البرهنة . فلابد من وضع البراهين المضبوطة 
للتحقق من صحة النظريات المطروحة مبذا 


الأسلوب : 

يحلل 0غ رع دلااومة 
يستخدم الطرق التحليلية دون الطرق 

التركيبية م7 


التحليل حت ناموك 


فرع الرياضيات الذى يستخدم ‏ فى 
الغالب ‏ الطرق الخيرية والتفاضل والتكامل . 


التحليل التوافيقى 
2110021 أطلا0» ر5أكا|203 

فرع الرياضيات الذى يعنى بدراسة طرق 
الاختيار سواء بأخصذ الترتيب بعين الاعتبار 
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تح ل 0 ديوفانتينى ( 
عماءمقطممطط روت5 521 
يقة للحصول على جذور صحيحة 
لعادلات عر معيكة ب روتكد غاليا عل 
استخدام حاذق لمتضيرات وسيطة اختيارية , 
وتتنسب إلى الرياضى السكندرى ' ديوفانتوس ' 
١‏ ه77 م داهوة م 4 


تحليل رياضى 
أقه 51 مدع مم مزولزلهمه 
فرع الرياضيات الذى يعنى بدراسة الدوال 
والنبايات وحساب التفاضل و«التكامل . 


تحخليل نونى العوامل ( فى الإحصاء ) 
(552511511©5 ض1آ) لأقبلا-ط رذتذلا 2:2 
تصنيف عام مشترك للقيم مبنى على ن من 
العوامل المشتركة معا . 


تحليل مسألة مواطمعم خ أه وأولزأ 206 
تبويب كل من المعلومات المعطاة فى المسألة 
والمعلومات الأخرى المرتبطة بها بلغة رياضية » 


ثم تبيان المطلوب والخطوات التى سيجرى 
اتباعها لحل المسألة . 


التحليل الإحصائى للبيانات 
ْ 515111 ,0513 )0 11515ة23:13 
طرقةةتدويت البياقاف ماه ندالها 
ومتوسطها وتغيرها وغير ذلك من مقاييس 
الدشتت (6:8107م015) أو مقاييس النزعة المركزية 


(لإعمهقمعأ لوأصوهة) ‏ . 


تحليل التباين 
التحليل الإاحصائى لتباين متغير عشوائى 
لتعيين ما إذا كانت عوامل معينة مصاحبة للمتغير 


01 ؤ5أكلاأ 30 


تحليل بعامل واحد ( فى الإإحصاء ) 
(5 5581015116 5 2707 21121515 
تحليل يعتمد فيه تصنيف العوامل محل 
الدراسة التى يعتقد أنبا تسهم فى التباينات تمت 
اسم واحد عام » فمثلا ذكر وأنثى يصنف تحت 


201-0-- 


معجم الرياضيات 








البرهان بالتحليل 

لاط 01معم رؤتكيا|30 

البدء من الشىء المراد إثباته والتقدم إلى 

حقيقة معينة معلومة . وهو يضاد الأسلوب 

التركيبى للبرهان الذى يبدأ من حقيقة معلومة 
ليصل إلى ما يراد إثياته . 


طوبولوجيا 


105010©1 ع ك5نناز5 5أكلااهم3 
١‏ انظر : طوبولوجيا لإاوها1000 ) . 


تحليل بعاملين ( فى الإحصاء ) 

(5121151125 15) لأويلا- ويلا روأولا همه 
أواالمشاهده عل عاتلى رفسين هما مقل طن 
والخالة الاجتاعية . 


تحليل واحدى 

نظام للتحليل يتمثل ف التقدم من عدد 
معطى من الوحدات إلى الوحذدة . ثم إلى 
العدد المطلوب من الوحدات . ومثال ذلك 
إيجاد ثمن سيعة قناطير من القطن إذا علم 


لقأ ألانا ردأكلا|21013 


ثمن قنطارين منه بالرجوع إلى ثمن القنطار 
كوحدة . 


لل نظم 
خبير فى تحليل النظم . 


3281/51, 5 


امتداد تحليلى لدالة تحليلية فى متغير مركب 
ع نالإاهمقة مد 01 ده أ دناستاورمه ع ناتافكت 
تام عاياعنا 25 3 كه ممأاع ان 
عنامت نت 01 6051615 )هت عاالزاهمة - 
اطقلا عا أمتصمه 3 أه وه أأنلانا؟ 
إذا كانت ى - د (ع) دالة تحليلية وحيدة 
القيمة فى متغير مركب ع فى مجال سر_فقد توجد 
دالة س (ع) تحليلية فى مجال تكون مر فئة جزئية 
فعلية منه وبحيث تكون م (ع) - د (ع) فى سم. 
عي احصيود على م (ع) من د (ع) تسمى 
امتدادا تحليليا » كما أن ى (ع) تسمى الامتداد 
التحليلق للدالة درع). 
١ 5 0‏ 
ولو د يم دآ 
هى الامتداد التحليل للدالة 


ااي ل » وذلك 


-اغه- 
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حيث إنس (ع) > د (ع) لجميع نقط داخحلية 


الدائرة | ع | > ١‏ . لاحظ أن الدالة م(ع) 
تحليلية عند جميع نقط المستوى عدا النقطة 
ع > ١‏ : 

منحنى تحليل ع بنك ع نالإاوصة 


يبح ل نراق اقليدق ترون الج يكن 
تمثيله فى جوار كل نقطة من نقطه على الصورة : 
ا س ,ررى) 1 6 ا 4 لاه 
حيث س_دوال حقيقية تحليلية فى المتغيرى . 


تحليل منظم 


8112 رعلارلاكت علاأراأ هت 
٠. .‏ له ليل ب 1 3 3 59 


"سنك م ا 
ص - ا دى 


فى هذه الحالة يسمى المتغير الوسيط ى متغيراً 


2 2 
وسيطا منتظما :3:80616م 6قاناو6: للمنحتى 


'- نقطة ) لدالة تحليلية 
30 آه أكأمم- 2 رحنه أأعن؟ ع تالإأهوهج 
نقطة صفرية للدالة التحليلية د (ع) -”م 3 


رتبة (؟- نقطة ) هى رتبة صفر الدالة د (ع) - 
© عند النقطة . 


دالة تحليلية عند نقطة . 
1ه 213 موتلع صل اهمه 
يقال لدالة وحيدة القيمة د (ع) ف المتغير 
ا مركب ع إنها تحليلية عند النقطة ع , » إذا كان 
هناك جوار للنقطة ع , تكون د (ع) موجودة عند 


مشتقة دالة تحليلية 


لت أ0 06عأأ2/ 060 روه أأع صنل عأأزأه 3 


إد ذا كانت د (ع) 2 تحليلية لجميع نقاط 
كفاف بسيط مغلق ل ونقاط داخحليته 
وكانت 
د(ع) - 1 در(ى)ىدى 


؟ طاتاكه ع 
لأى نقطة ع من نقاط داخلية له. وأى نقطة ى 
من نقاط له فإن : 


”.ةد عودى 


يف )2( 2-2 
-8 لاطات كه (ى 0 


»ا لمك أ 2 ؟ 00 


-55- 





نقطة كاذة أساسية لدالة تحليلية 
اناو 5 أقتالاع6»55 ,رممتاعون؟ عتالزإلهمة 


أن 1لزأمم 
إذا كانت ع , نقطة شاذة معزولة لدالة د(ع) 


ْ 6ه : 
وكانت العلجاد دين ا 4 ال 


تحوى عدداً لانبائياً من الحدود غير الصفرية ع 
فإن النقطة ع تسمى نقطة شاذة أساسية للدالة 
د رع 5 
انظر : نقطة شاذة معزولة لدالة تحليلية 
علالاالهمة مة أ0 أمأمم نقاناوصأ5 1501280 


لولف فعاف فلا 


نقلة شاذة معدولة لذالة تحليلية 
قاناوتأ5 5015160 ,لمتأعقلم م1 الاأهمةج 
مت 05 أمامم 
إذا وجد جوار للنقطة الشاذة ع 1 تكون الدالة 
ل ل ل ' فإنها 
تكون نقطة شاذة معزولة . فمثلا نقطة الأصل 
تقطة شاقة منرولة اللدالة يلت . 


وعندئل توجد حلقة ن, - اسع ا 
تكون عليها الدالة تحليلية ويمكن تمثيلها 
بمتسلسلة لوران على الصورة : 


درع)- 


ع مدع )م 
صفر لم 5 


6 شر 
+ ريم 2 ( 


دالة تحليلية فى متغير مركب 
1م0111 3 01 نه اع (انا؟ ع لالالقنة 
حلفت قات" 
معن عأطم50واه0]! ع 
يقال لدالة متغير مركب د (ع) وحيدة القيمة 
أومتعددة القيم مأخوذة على أنها دالة وحيدة 
القيمة على سطح ' ريان ؟ المناظر ها : إنها 
تحليلية عند نقطة ع , إذا كانت مشتقتها موجودة 
جوار ما للنقطة ع. . يقال للدالة د (ع) إنها 
تحليلية على منطقة ى إذا كانت تحليلية عند كل 

نقطة من نقطاى . 


دالة تحليلية لمتخير حقيقى 
واطوامت» أه6: 3 أه مدتاعدن] عتالإإهمة 
يقال لدالة د (س) إنها تحليلية عندما 
س - سس , إذا كان بالإمكان تمثيلها بمتسلسلة 
' تايلور ' فى قوى ( س - س, ) التى تكون 
مساوية للدالة لأى س فى جوار ما للنقطة س, 


ل[ ل 
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يقال للدالة إنها تحليلية فى الفترة (* » ب ) إذا 
كانت تحليلية لكل س , فى الفترة (؟ » ب) . 


نقطة شاذة قابلة للإزالة لدالة تحليلية 
#تاباوصاأة معاطولامجرع؟ روهاأعدرة؟ ع الزاهضة 
20 01 امم 
إذا كانت ع نقطة شاذة معزولة لدالة تحليلية 
د (ع) وكانت جميع المعاملات ترم قَّ 
المتسلسلة : 
520 
مدت زهو نار 
رمع ١‏ 277 4 ( 
تيساوى صفرا » فإن النقطة ع, تسمى نقطة 
شاذة قابلة للإزالة للدالة التحليلية درع). 
انظر : نقطه شاذة معزولة لدالة تمحليلية 
عأالا/202 320 07 أرأمم عدألاووأة 501280 


هلمن 


نقطة شاذة لدالة تحليلية 

]0 11اأمم “قأنا غك ,اومتأعدان؟ حأالاأومت 
نقطة لا تكون عندها دالة المتغير المركب 

تحليلية » ولكن يوجد فى كل جوار لها نقط تكون 

الدالة عندها تحليلية . فمثلاً نقطة الأصل نقطة 


شاذة للدالة د(ع) 2 الدالة غير معرفة عند 


له 
نقطة الأصل ) » والدالة د (ع) > | ع | ليس 
لما نقط شذوذ لأا ليست تحليلية عند أى 


أصفار دالة تحليلية 
01 26505 ,101لا 1اناك ‏ االإلهدة 
إذا كانت د (ع) تحليلية عند ع فإنع, 
تسمى صفراً للدالة د(ع) إذا كان 
د (ع )- صفرا. إذا كانت . بالإضافة 
إلى ذلك . 3 رع )- 5 (ع )- ...ء- 
0 أل ! - م ا 2 ف 1 00 
د" (ع )- صفرال د (ع ) 6 صفرا فإن 
تسمى حمّرا من درجة م (00 ,0206 أ ومتج) 


أ 5 
مندانه د ر2) . 


* 4 


عائلة قياسية من الدوال التحليلية 
91 /[2111؟ 70111181 ,005 قأعذانا؟ علالإاعمج 
عائلة [ د (ع) ) من دوال فى المتخير المركب 
ع ؛ جميعها تحليلية فى يال ىء بنث تحوى 
كل متتابعة لانبائية من ذوالها متتابعة جزئية 
منتظمة التقارب » ودالة النباية لحا دالة تحليلية فى 


كه - 


معجم الرياضيات 


يمسا 





هندسة تحليلية ىم مومهو مالراهمة 

060176113 أو أألاهمج - 

الهندسة التى يمثل فيها موضع النقطة تحليلياً 

( أى بالإحداثيات ) » وتستخدم فيها الطرق 

الجبرية فى أغلب الأحوال لإثبات المبرهنات ولحل 
المسائل . 


يقة تحليلية لوطاهم عتامراهمة 
طريقة تعتمد على الأسلوب الرياضى المسمى 
( انظر : تحليل 5أقلالة30 ) . 


برهان تحليل 
برهان يعتمد على الأسلوب الرياضى المسمى 
التحليا 


ص . 


( انظر : تحليل 5أقلالة30 ) . 


ممعم ى ل الالومة 


حل تمحليل ممأنامى عأ الالهمق 
حل يعتمد على الأسلوب الرياضى المسمى 

التحليل . 

( انظر : تحليل وأدلال808 ) . 


بنية تحليلية لفراغ 
© 3 109 ع انتأتناناكت عتنا هدوع 


غطاء لفراغ إقليدى حلى نونى البعد يقتة 
كن 1 من الفئات المفتوحة كل متها متشاكل 
اتصالياً لنئة مفتوحة فى فراغ إقليدى نوتى اليعد 
كر وبحيث إنه لكل ىى » ىم حيث 
عا ى 6 8 , فإن التحويل الإحداثى تى كل 
من الاتجاهين يعطى بدلالة دوال تحليلية ‏ 

إذا كانت م 2 ى ١)ى‏ م فإن التشاكل 
المتصل لكل من كي » م كله معتوححة هن 
الفراغ الإقليدى النونى البعد تعين إحداثيات 
رسن ...ع سس )2 رص 6...ء ص 
للنقطة م بحيث تكون الدوال : 
ري ا ا ل 
قو لاضن الول ماد مم اويا 
تحليلية . البنية التحليلية تكون حقيقية أوهركية 
تبعاً لما إذا كانت إحداثيات نقط ى مأخوقة على 


أنبا حقيقية أومركبة . ١‏ 


صفة لما ينجز باستخدام الطرق التحليلية 
دون الطر ق التركيبية (2©]8005 6نأ 59018 


نقطة التحليلية ‏ )0 غ5ذمم ,لتائعنالإقدهت 


دج ممه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





نقطة تكون عندها الدالة د (ع) فى المتغير 
المركب ع تحليلية . 


السلف من النوع الأول لعلاقة ما 
60 اع 3 أه نكا كأ مط ]0 [2685172 
حلا 
يقال لعلاقة ع* فوق فئة سس إنها السلف من 
النوع الأول لعلاقة ماع فوق س إذا كانت 
سع” ص تؤدى إلى س ع “ص » حيث له 
عدد صحيح موجب . 


السلف من النوع الثانى فَهَ ما 
2 01 متتكا لضمعهة5 هطأ أه أوأسدمعتاة 
6 ,نه ناعم 
يقال لعلاقة ع”* فوق فئة سس إنها السلف من 
النوع الثانى لعلاقة ما ع فوق سرإذا كانت 
س ع* ص تؤدى إلى س ع “ص ء حيث لم 
عدد صحيح غير سالب وحيث س ع* ص تعنى 

لاقن ع صبرو* 


السطح ش الكعكى ‏ ؤ5لامه؛ - ودام «مطومج 


السطح الداتج من دوران دائرة حول مستقيم 
فى مستواها ويبعد عن مركزها بعدا يزيد على 
نصف قطرها : ومعادلة السطح الكعكى 
الناشىء من دوران دائرة مركزها زرب 3 صفر ) 
ونتصف قطرها؟ رةه فى المستوى ص ع 


حول محور العيئنات هى : 
١‏ ماس" +صض؟ ب)'+ع' 6-2 . 
حو> 
لالم 
هه محون 


الروران 


- 


جم ا 0 


ف > | 


(( ( 
بوابة 0 و 


بواية من بوابات المنطق لا مخرج واحد 
ومدخحلان على الأقل كما فى الشكل . وتعمل 
دائرة هذه البوابة بظهور نبضة كهربائية على 
محرجها إذا وجدت نبضات كهربائية فى ننس 
الوقت على جميع مدخلاتمها » ومحرجها فى 


8 ”لوق“ 


سا عه 






هذه 


الحالة ١١‏ بينها المخرج «صفر» فيما عدا 


ذلك . 
ا حرج الك 
زاوية 201 


اقناة شعاضيق طنا نقتي وفظة البذاية» 
يسعى كل من هذين الشعاعين ضلعاً (608) 
للزاوية كا تسمى نقطة بداية الشعاعين رأس 
الزاوية («8016/) . 





زاوية -حادة أناع3 ,30916 








زاوية مقياشها أصغر من مقياس زاوية 


قائمة . 





زاوية مخيطية 0 3014 

أت طادع175 رعاوسق - 

زاوية رأسها نقطة على محيط الدائرة وضلعاها 
وتران فى الدائرة . 


ير 0 


ذل 
صما : 


© 32503 ونأل د رع تتاقط هعزن 21ج 
الزاوية اللحادة التى ضلعاها الخط المستقيم 
ومسقطه قُْ المستوى : 


6 الؤارية نين الخط المستقيم ل 
والمستوى ‏ .عشم 





/اة- 
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الرّاوية بين متحنيين متقاطعين 


تمكو ام وبييط ‏ مموب5ؤفط وأاورة 
تنوكلت 

عاونة هه ولا أيطناه - 

الزاوية المحصورة بين مماسى المنحنيين عند 





الزّاوية بين مستويين 
5 وبلا وعم يبتاعط عاومة 
الزّاوية المستوية للزاوية الثنائية الوجه التى 
وجهاها المستويان . 





متصف الزاوية 2805 أن #ماعهؤغط ,واومة 


الزاوية إلى زاويتين متجاورتين متساويتى 


زاوية مركزية 0821م رعاودة 


عاعتكء 3 آه ماصع معطا 51 عأومة - 
زاوية رأسها مركز الدائرة . 


زاوية ثنائية الوجه أدءلهعطأل رعاومة 
فئة اتحاد نصفى مستويين لما حد مشترك . 
ووجها الزاوية الثنائية الوجه هما نصفا المستويين 
المكونين لما . وحافة الزاوية الثنائية الوجه هى نحط 
تقاطع وجهيها . وتقاس الزاوية الثنائية الوجه 
بالزاوية لملستوية التى ضلعاها هما خخطا تقاطع 
مستو عمودى على حافة الزاوية مع وجهيها . 


وبالتالى تكون الزاوية الثنائية الوجه حادة , 


منفرجة . مستقيمة » أو قائمة إذا كانت زاويتها 


- 4 


معجم الرياضيات 





المستوية حادة . منفرجة . مستقيمة أوقائمة على | حافة زاوية ثنائية الوجه 
الترتيب . أهلعطال د آه عوله رعاومة 


انظر : زاوية ثنائية الوجه 
لآل ,عاومة 1 


زاوية ثنائية الوجه لزاوية متعددة الأوجه 
أوءلعطلاامم خ أه عاأودق أدءلمعطتك رماوصة 


انظر : زاوية متعددة الأوجه ا 7 
نظر : حافة زاوية متعددة الأوجه 
عأومة املع طلاامم 1 . 
أدوءلعدلاامم 5 آه 6006 رعأوقة 
انظر : زاوية متعددة الأوجه 
زاوية الانختلااف 2 كرف مهت والااهم 4 


لاقع و0» ,2311916 

إذا كانت م نقطة على القطع الناقص الذى 

مركزه و » ومحوره الأكيبر س وس ومحوره الأصغر 
ص و ص فإنه توجد نقطة واحدة م متاظرة عنصر زاوية متعددة الأوجه 


للنقطهة م على الدائرة المساعدة للقطع النائقص أنله ‏ الاأمم ق أه للع دمعاك ,رداق :هت 
( الدائرة الى قطرها سنّ وس ) وهى نقطة انظر : زاوية متعددة الأوجه : 
تقاطع المستقيم المرسوم من م راونا ص وص قله طلااهم روأومة 1 . 


مع الدائرة المساعدة وق نفس الربع والزاوية 

التى ضلعاها وس ٠.‏ وم هى زاوية الاختالاف 

المركزى للنقطة م على القطع الناقص . 

3 زاوية خارجية 1 ,200186 
إذا قطع خط مستقيم ل مستقيمين م » لم 

فإن كل زاوية ضلعاها نصف المستقيم م ( أو لم) 

ونصف المستقيم ل الذى لا يقطع المستقيم د 


( أوم ) تسمى زاوية خارجية : 





مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





فى الشكل الزوايا ه » 5" ع ل »66 زوايا خارجية 


ل وم + 


3 
لم 
0 
خارجية الزاوية ‏ 380 06 +هم6غكاه رواوصة 
أولداخليتها 5 


زاوية وجه لزاوية متعددهة الأوجه 
أوعلعطيزامم 3 01 عاوصة 13206 رمأو0ة 
٠١‏ انظر : زاوية متعددة الأوسجه ( 


أضنله طالاامم ,عاومة 


وحه لزاوية ثنائية الوجه 
أتءلهة طاأل 3 آه محه1 ر 3011 


1560ل رماومة 


وجه زاوية متعددة الأوجه 
أدءلى طيزامم 2 4ه مع13 ,301016 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
تلع طلاامم ,عأومة 


زاوية فى الربع الأول 
5001 نان 51 ,3:11 
زاوية رأسها نقطة الأصل وينطبق ضلعها 
الابتدائى على الانجاه الموجب لمحور السينات 
ويقع ضلعها الغبائى فى الربع الأول من مستوى 
الإحداثيات ( س » ص ) . مثل الزوايا 9/7" » 
لل ل يرف 7 ”© 


الزاوية المرسومة فى قطعة من دائرة 
ماعدكء 062 أمعتصوه5 3 مأعأودج 
زاوية رأسها على قوس القطعة الدائرية ويمر 
ضلعاها بنبايتى وتر القطعة مثل < أب حح فى 





ماوهمه 


معجم الرياضيات 





زاوية مرسومة فَْ نصف دائرة 
ماع56 جوأ وأووج 
زاوية يقع رأسها على محيط الدائرة ويمر 
ضلعاها بنبايتى قطر فيها . وهى زاوية قائمة 
دائماً 1 م 





الزاوية المحصورة لع0ناءما رماومة 
11 3 05 عأومة 


الضلع الابتدائى لزاوية 
مد عه عنلأك أوتكاما رعاوقة 
إذا كانتا بس وم زاوية دوران مولدة بالشعاع 
0 سه 
للزاوية . 


طُُ 


ووس يت نسي سس سجس سبي موس بتع سه 0 ور 


زاوية فى وضع قياسى 
11كمم 515211030 دأ عأومق 
تكيرة الراؤية لكوي اق رضم بان إذا 
كان رأسها نقطة الأصل وانطبق ضلعها 
الابتدائى على المحور السينى الموجب فى نظام 
الإحداثيات المتعامدة ( س . ص ) . 


زأاوية داخلية 

إذا قطع خط مستقيم ل مستقيمين م » دمفإن 
كل زاوية ضلعاها نصف المستقيم م ( أودم) 
ونصف المنتقيم ل الذى يقطع المستقيم دم 
( أوم ) تسمى زاوية داخلية . الزوايا ١ ١‏ ؟ » 
” . 4 فى الشكل زوايا داخلية . 


؟وأمعاصا رعاورة 





داحلية الزاوية 

إذا كإنت؟ وس زاوية » فإن فقة تقاطع 
نصف المستوى الذى حده المستقيم أل ويحوى 
النقطة ب مع نصف المستوى الذى حذه 


م أ0 اممعادا رماوضمج 


1ه- 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





المتقيمرت و:وضوف النقطة ١‏ شمو وإعلية 





الضلع الأيسر للزاوية 


30 01 علأ5 م1 رعاومعج 


إذا نظرنا إلى زاوية من عند رأسها فإن ضلع 
الزاوية الذى يقع على اليسار من العين يقال له 
ضلع أيسر للزاوية . 





قياس ( أو تقدير) الزوايا 


30616 618 

يوجد عدد من الأنظمة لقياس الزوايا وأكثرها 

شيوعاً التقدير الدائرى ووحدته الزاوية النصف 
ترح والشدو النتكى ووعنه الدركة . 


مقياس زاوية ثنائية الوجه 

أددعع 015 3 01 م ناكت6516 رعأن 20 

مقياس زاوية مستوية ضلعاها هما تقاطعا 

مستو عمودى على حافة الزاوية الثنائية الوجه مع 
وجهيها . 


مقياس زاوية 0 01 16لا5 76 ر6 3001 
عدد الوحدات التى تحويها الزاوية » تبعاً 
لنظام القياس المستخدم . 


وحدات قياس الزاوية 
015 1115انا © 17685101 ,2011 
قَّ نظام التقدير الستينى : الدرجة 
66 . وفى نظام التقدير الدائرى : الزاوية 


النصف القطرية 80180 . 


7# و 


معجم الرياضيات 





زاوية سالبة 
> زاوية سالبة التوجيه 


لع خأصعاعءه لزاع ا 762 ,16و00 - 


231101, 2602113 


زاوية تنشأ من دوران فى تجاه دورانت عقربى 
الساعة . 





زاوية منفرجة ر30016 
زاوية مقياسها أكبر من مقياس الزاوية القائمة 


وأقل من مقياس الزاوية المستقيمة . 


1 
ا 2 
-- 
5 0 
ين ا 
ا م 
َه 0 
الس فد ١‏ 2 30 


زاوية ساعيّة لنقطة سماوية 
اناصط ركصامم أولأدعاعه 3 07 عاأومة 
الزاوية بين مستوى الزوال للراصد ومستوى 
الدائرة الساعية للنجمة . 
(انظر : الدائرة الساعيّة ماعرأه انامط )2 . 


الزاوية نصف الرأسية للمخروط 
( الدائرى القائم ( 
أده لدعي ألررع5 رعدرمك 3 01 عأ 80 
الزاوية التى رأسها رأس المخروط الدائرى 
القائم وضلعاها محور المخروط وأحد رواسمه . 


زاوية الاتجاه لمستقيم فى المستوى 

مس لكعه أل رعمهام مقطا متعم اج آه عأومة 
أصغر زاوية موجبة ( أو صفر ) يصنعها 

المستقيم مع الاتباه الموجب لمحور السينات فى 

المستوى . 


زاوية هلال كروى 
©تانا! 2 آه عأوقاة 
الزاوية الناتجة عن تقاطع دائرتين عظميين فى 
كرة . 


- 


زأوية داخخلية لضلع 


عاطأ رحمولزاامم 3 0 عاومة 
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زاوية ضلعاها ضلعان متجاوران من أضلاع 


المضلع . ومقياسهم) هو أصغر مقياس يتحدد 
بدوران أحد الضلعين نحو الآخر عبر داخلية 


الضلع . 


افيه وسجه لزاوية متعددة الأوجه 
8 مأومتة أقنلع طلزامم جح آه عاومة 


انظر : زأوية متعددة الأوجه 
عاومة أقلعطةناامم ٠‏ . 


زاوية مثلث عأودةاط ح +ه عاومة 

زاوية رأسها رأس من رؤوس المشلث وضلعاها 
الشعاعان اليادئان من هذا الرأس مارين 
بالرأسين الآخرين للمشلث » وتسمى أيضاً 
بالزاوية المحصورة (0ه0ناامما ,هاوصة) بين 


زاوية رأس المثلث: 
لأدعتاهعيا رعاو 0ت1 ج آه وقاأووة 
ش 611 ,30016 <- 
الزاوية المقايلة لقاعدة المثلث . 


-8 5-_-_ 


زاوية الانخفاض 
موأعمهجمعل 0 20016 
إذا رصدت نقطة من نقطة مرتقعة عنها ع 
فزاوية انخفاضها زاوية رأسها نقطة الرصد 
وضلعاها » فى مستوى رأسى . أحدهما أفقى 
والآخر واصل من رأسها إلى التقطة المرصودة . 


الخطالافى 





اللرصود 
زاوية الارتفاع مه1أهلاواع ذه وأوم3 


إذا رصدت نقطة من نقطة متخفضة عتبهأ » 
فزاوية ارتفاعها زاوية رأسها نقطة الرصد وضلعاها » 
فى مستوى رأسى . أحدهما أققى والآخر واصل من 
رأسها إلى النقطة المرصودة . 





زاوية الاحتكاك وات 11 أه ووم 


معجم الرياضيات 





إذا وضع جسم على سطح نحشن فالزاوية بين 
رد الفعل المحصل م ورد الفعل العمودىمم,عندما 
يكون الجسم على وشك الحركة . هى زاوية 
الاحتكاك ( انظر الشكل ) وظلها هو معامل 
الاحتكاك . ويسمى الاحتكاك فى هذه الحالة 
الاحتكاك النبائى : 
١‏ انظر : احتكاك مه10ه#60 0 


20 د المعق يإعمودى) 
١‏ 


0 
رن تام (ناويد الاستكاة) 


2 0 نكا ع 


9 


زاوية السقوط ععمعل اعم أ أه واومة 

إذا سقط شعاع ضوئى ح ع على سطح 
مصقول ؛ ب ( كسطح مرأة ) وانعكس على 
امتداد ىه . وكانى و العمودى على* سا ء فإن 
< حاء وتسمى زاوية سقوط الشعاع 


حا و . 





زاوية تقاطع مستقيمين 
65 ]|| ونب أ0 نه تأعموع هادا أن عاوومج 
الزاوية بين متتجهى اتهاه للمستقيمين إذا 
كانت الزاوية بين متجهى الاتجاه حادة 
أو مكملتها إذا كانت الزاوية بين متجهى الاتجاه 
!ذأ كان ؛ كد متجهى اتاه للمستقيمين 
ل, ء ل, فإن الزاوية 0 بينبها تعطى من العلاقة 


ون .ام تكن 
أأى, | أاى ]| 
ل 
.1 ا 
زاويه التتاطع © بو 
ل 
زاوية القذف لامع زوهم أه عأ 30 


الزاوية التى يصنعها اتجاه القذف », لمقذوف 
ف أطواء » مع المستوى الأفقى المار ينقطة 


دهمع- 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 









زاوية الانعكاس ' «مهعه1ىمء :ه عاومج 

إذا سقط شاع ضوئى ح و على سطح 
مصقول ؟س ( كسطح مراة ) وانعكس على 
امتداد ىه . وكان : و العمودى على” نس . فإن 
د وعوه تسمى زاوية انعكاس الشعاع حا ى : 


12 ب نم نس امه سرام اموت 


3 
5 


زاوية الاتكسار 

إذا سقط شعاع ضوئى حاى على الوجه 
المحدد * ب لوسط نفاذ للضرء ( كالماء مثلاً ) 
واتكسر داخل الوسط على امتداد ى ه وكان ء و 
الغمودى على السطح 9س ناحية الوسط . فإن 
الزاوية ه عم و تسمى زاوية اتكسار الشعاع 


1ك 


انأ تأجوعقع؟ أن عاونرج 





زاوية الدوران مه لهام #ه عأووصة 

إذا كان و7 ء وك شعاعين منطبقين لما 
نفس الاتجاه . ودار و حول و فى عكس اتباه 
فرراة فقوي الباعة كاه د تن امي 
ثافية الدوران الولدة بالشعاع و7 . 


زاوية ميل مستقيم ( هندسة تحليلية 
مستوية 

عضا ج آه معمما5 5ه عاوومة 

عص!أ! 3 أه ممالتمصأاعص]ز أه هأووح ع 

الزاوية الموجبة من الاتجاه الموجب لمحور 

السيناث إلى الخط المستقيم . ويتراوح مقياسها 

بين صفر ومائة وثمانين درجة , فى الشكل 0 






لت0عطأل 3 5ه مأوصخ مموام رعاودج 


انظر : زاوية ثنائية الوجه 
أعنافت ااه ا : 


زاوية قطبية ( لنقطة ) عقامم رعاومة 

زاوية ضلعاها المحور القنطبى والشعاع 
الواصل من نقطة الأصل ( القطب ) إلى 
النقطة . وهى الإحداثى الزاوى ( الثانى ) 
للنقطة فى نظام الإحداثيات القطبية . 
(انظر: إحداثيات قطبية 2165دأل:ههه :5اهم) . 

؛ الزاؤِيدَ المطبية للممطة 
'؟ «(النفلة) ا 
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زاوية متعددة الأوجه اهمه طيامم ,هاوم3 

فئة اتحاد نقطة والأشعة التى تصلها بجميع 
نقط أضلاع مضلع مستو لا تقع التقطة فى 
مستواه . وتسمى التقطة رأس الراوية » والأشعة 


عناصر الزاوية » والعنصر المار برأس من رؤوس 
المضلع حافة للزاوية » وجزء المستوى الواقع بين 
حافتين متتاليتين وجها للزاوية » والزاوية بين 
حافتين متتاليتين زاوية وجه للزاوية ٠‏ والزاوية 
الثنائية الوجه المكونة من وجهين متقاطعين زاوية 
ثنائية الوجه للزاوية المتعددة الأوجه . 





زاوية موجبة 5116م رعاومة 
- زاوية موجبة التوجيه 

لعامةلنن لزأع511110صمم ,350[6 - 

زاوية تنشأ من دوران فى اتجاه ضد دوران 


عقربى الساعة . 





١‏ تضيلج براض 


زاوية منعكسة (<5©606) هلالكاه1هم ,©3091 
زاوية مقياسها أكبرمن مقياس زاوية مستقيمة 


يام - 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





وأقل من مقياس دورة كاملة ٠.‏ 


ؤاو مت 








زأاوية مره تبطة 1160ماع ,30916 

زاوية حادة فى الربع الأول تتساوى قيم دواها 
المثلثية مع القيم المطلقة للدوال المثلثية لزاوية فى 
ربع آخر . فمثلا الزاوية "٠‏ هى الزاوية المرتبطة 
لكل من الزاويتين ٠5١؟. 5١٠١‏ . 


زاوية قائمة 
زاوية مقياسها فدديا تسعون درجسة 
و بالتقدير الدائرى) : 
1 


خطوك رعاعقة 


1 
الضلع الأيمن للزاوية 


من غأه علأ5 أطوك رعلوضة 






إذا نظرنا إلى زاوية من عند رأسها فإن ضلع 
الزاوية الذى يقع على اليمين من العين يقال له 
ضلع أيمن للزاوية . 





مقطع زاوية متعددة الأوجه 
أءل»عدالاامم 3 آه وملأع56 برعأووة 
المضلع الناشىء عن قطع كل حواف الزاوية 
بمستو غير مار برأس الزاوية . فمثلا المضلع 
:ب ح وه ف الشكل مقطع للزاوية الخهاسية 
الأوجه التى رأسها النقطة و 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
7 فلع لالاامم رعاوقة أ . 





(00160160) 5625560 رعأومة 


0 


معجم الرياصيات 





8 عيسعج 
.الزاوية اللوجهة أرب هى الزوج امرتب 
ست اه 
(و!ء وت ) من الأشعة. ويرمز ها بالرمز 
1 ته 
رو حيث و5 هو الضلع الابتدائ 5 
وب هو الضاع النبائى 2 ويلاحظ أن 


به الله 
ب ونب ك# 2< ناوا . 


ضلع الزاوية 


5 01 13ت ,عأوصة ع وخ 01 علأه رعأوقة 
أى شعاع من الشعاعين المكونين للزاوية . 


زاوية مبجسمة 

الزاوية المجسمة عند أى نقطة دم المقابلة 
للسطح س_تساوى جزء المساحة م لكرة الوحدة 
ذات المركز دموالمقطوعة بسطح مخروطى رأسه فى 
لم» والمنحنى المحدد للسطح سر _مولد له . إذا 
كان سس مغلقاً » أى يقسم الفراغ إلى قسمين » 
فإن الزاوية المجسمة تكون 4 ط أو؟ ط أو صفرا 
على حسب ما إذا وقعت دردا حل س أوعل 
سطبحه أو شخارجه . 


لثأوة رعاوقة 





3 
زاوية كروية أدعامهطام؟ ,6ان20 
الزاوية بين دائرتين عظميين لكرة . 
0 الزاوية بين منحنيين متقاطعين 
5 


© نات 0لأ 560 قرأ ونلا مععنتطعط عاووة ٠‏ ,. 


امك 


زأوية مستقيمة 
6م غ113 - أطولقناة رعاوصة 
زاوية يقع ضلعاها على خط مستقيم واحد 
ويمتدان من الرأس فى اتجاهين متضادين 
ومقياسها 518٠١‏ . 


زاوية مقابلة خط 
عماج زط مع0معاطناة 310916 
أى زاوية يمر ضلعاها بنهايتى قطعة مستقيمة 
من الخط المستقيم » وعليه فكل زاوية فى مثلث 
تكون مقابلة لضلع المثلث كت ليس ضلعا 





د ةق 
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الزاوية المحيطية التى يحصرها قوس دائرة . 


ماءركء 3 01 عمق صن برط ععءل0معاطياة فاووة 
ععة عطا مه أرأامم 213 
الزاوية التى ضلعاها المستقيمان المتجهان من 
النقطة إلى نهايتى القوس . 
( انظر الشكل ) 


ع 





الزاوية المركزية الت ى تقابل قرس دائرة 
عل ناه 5 أه عمق صق بزلط©ط لععلمعاطنرك واومج 
6 21115 
الزاوية التى ضلعاها نصفا القطرين المتجهين 
إلى نبايتى القوس ويكون مقياسها أصغر من "١84٠١‏ 
إذا كان القوس أصغر من نصف الدائرة وأكير من 
6 إذا كان القوس أكبر من نصف الدائرة . 


6 


0 


الضلع الغبائى للزاوية 


درت أه مكذنك امستصمهة1 رمأومة 


إذا كانت ؟ وت زاوية دوران مولدة بالشعاع 
وت فإن الشعاع وت يقال له الضلع الغبائى 
للزاوية . 


زاوية رباعية الأوجه 
اتعمع لطاع رعاومة 
زاوية متعددة الأوجه عدد أوجهها أربعة : 


بو 


زاوية ثلاثية الأوجه 
الدعلعطتط رعاأومة 
زاوية متعددة الأوجه والمقطع المقابل للرأس 
فيها مثلث . وهى أبسط أنواع الزاويا المتعددة 
الأوجه . 





0-0-3 


معجم الرياضيات 





تثليث زاوية ‏ رج *ه صهأكأعهد5 ما ,رواومج 


مسألة تقسيم الزاوية إلى ثلاث زوايا لا 
نفس المقياس الذى يساوى ثلث مقياس 
الزاوية الأصلية باستخدام المسطرة والفرجار 
فقط. وقد أثبت ١‏ وانتزل ؟ امعامدلنا 
سنة 1840 استحالة ذلك . ومع ذلك 
فيمكن تشثليث أى زاوية يطرق مختلفة 
باستخدام المقلة » أوصدفة ' باسكال' 
285 06 0مه03تا » أو المتحنى الصدق 
ل د" وعصمعلمء ألا أه لأمطع ممه 
أومثلث ااكار رد 0 ماسيداعواا أه معو , 


الزاوية الوحدة #أرنا ر6أو 36 


زأوية مقياسها الوحدة : 


رأس الزاوية 0 0 عم معنا ر 80016 
نقطة بداية الشعاعين المكونين للزاوية . 


رأس زاوية متعددة الأوج 
أددلهةطيزامم 2 )0 «مامعلارت2591 


انظر : زأوية متعددة الأوجه 
مهمع لالم رقاومة 


زاوية صفرية 260 ,32016 
زاوية مقياسها يساوى الصفر وبالتالى ينطبق 
ضلعاها . 


زاويتان متجاورتان ‏ +صعع20[3 روةأن20 

زاويتان تشتركان فى الرأس وضلع والضلعان 
الباقيان فى جهتين مختلفتين من الضلع المشترك . 
فمثلاً الزاويتان س8 حاء س8؟4 فى الشكل 
متجاورتان 


21 


زاويتان ثنائيتا الوجه متجاورتان 
أوعنلهة أل خصع20[36 ركه أو 
زاويتان ثنائيتا الوجه تشتركان فى الحد وق 
وجه يقع بينها . 


0-7 
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زاإويتان متيحالفتان عه ذاات ردع[و206 

الزاويتان الداخليتان اللتان تقعان فى جهة 
واحدة من مستقيم قاطع لمستقيمين . فى الشكل 
الزاويتان ١‏ . ؟ متخالفتان وكذلك الزاويتان 
#. 


0 


زاويتان خارجيتان متبادلتان 
216 درم ]!خج روعاومة 
تسمى الزاويتان الخارجيتان متبادلتين بالنسبة 
لستقيمين وقاطع لما إذا كانتا فى جهتين غتلفتين 
من القاطع . فى الشكل الزاويتان ه . 6م 
وكذلك الزاويتان 5 » / خخارجيتان متبادلتان . 


0 


زاويتان داخليتان متبادلتان 
امه 1ه هلاخ رسواووج 
تسمى الزاويتان الداخليتان متبادلتين بالنسبة 


لمستقيمين وقاطع لما إذا كانتا قى جهتين غتلفتين 
من القاطع . فى الشكل الزاويتان ١‏ 2 4 
وكذلك الزاويتان ؟ 0 داتحليتان متبادلتان 5 





زأويتان متتامتان 
011016113611121 »© ,2321165 


زاويتان مجموع مقياسيهم] "8٠‏ . 


زاويتان متعددتا الأوجه متطابقتان 
للع طلزأهص 1ع تدرو رم ركه أ 35 
زاويتان متعددتا الأوجه . زوايا الوجه والزوايا 
الثدائية الوجه فى أحديبها تساوى نظيراتها فى 
الأخرى مأخوذة بنفس الترتيب . 


زاويتان مترافقتان ‏ م غهوبؤدمه ,وهاومج 
زارشان مجموع قيمتيه]ا 2 .همه 
أومضاعفاتها ء ويقال لكل منبها إنها ترافق 


3 


معجم الرياضيات 










الأخحصرى » مثال ذلك (١١٠ثماى‏ فورض 3 
ال ل حةف")ن لعن عهلا). 


زوايا متتالية عبالأناع 00256 رمم أو 1ر3 

إذا دار الشعاع وم حول و ليولد الزاوية 
:وب أولاً » ثم الزوايا ب وحا. ح وك على 
التوالى » فإن الزوايا؟ وب . نا وحدء. حوءع 
تسمى زوايا متتالية . 





زأود يتان متناظر تان 
0ع ,23119165 
تسمى الزاويتان متناظرتين بالنسبة لمستقيمين 
وقاطع ف ء إذا وقعتا فى جهة واحدة من القاطع 
وكانت إحداهما داخلية والأخرى خارجية . فى 
الشكل كل زوج من الزوايا(١‏ » لا) » (7 82) » 


0 » ه)ء (4 »5) زوج من زاويتين متناظرتين . - 


م !> 
1 > 


هم ا 


زوايا متاحمة ألومتممعام رمعاومج 

الزوايا التى إذا رسمت أووضعت فى وضع 
قياسى يكون طا أيضا نفس الضلع النبائى . 
مثل س0 ل سف سوصةى 


له 


زوايا الانجاه ( لخط مستقيم فى الفراغ ) 
عنما أطواةت 5 2 ١ه))‏ ممألععم أل ,كواومةج 
ش (©©552 وآ 
الزوايا الثلاث الموجبة التى يصنعها المستقيم 
مع الاتجاهات الموجبة لمحاور الإحداثيات 
المتعامدة . 


زوايا متساوية 
قرايا نذا نفس المقبانن: 


أدنان»ه رعءأووج 


زوايا * أويلر ! 
زوايا ثلاث تختار عادة لتعيين اتجاهات 


ونمعاباع ركة 21 


جموعة سن ع2 ص اع من محاور إحدائيات 


. متعامدة فى القراغ بالنسبة لمجموعة أخرى سس ١‏ 


ضَ » ع من المحاور المتعامدة وهى : 


ا 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





» الزاوية بين المحورين ع » ع‎ )١ 

؟) والزاوية بين محور سس وخط تقاطع 
المستويين س ص » سس ص » 

*) والزاوية بين خط التقاطع المذكور فى (؟) 
وحور س . 


الزوايا المصنوعة بقاطع 
أتع :131516 3 بلط 51506 23110165 
إذا قطع خط مستقيم ( القاطع ) مستقيمين 
أوأكثر فإن الزوايا التى ضلع كل منها نصف 
المستقيم القاطع ونصف مستقيم من المستقييات 
المقطوعة تسمى الزوايا المصنوعة بالقاطع 2 
الشكل الخط المستقيم ل يقطع المستقيمين م ؛لم 
والزوايا ٠ ٠٠٠١ » ١‏ 8 الزوايا المصنوعة بالقاطع 





زاويتان متقابلتان لمضلع 
512 رتموبزلمم 3 أن 2210165 


كل زاويتين لمضلع زوجى الأضلاع , يقع 
نصف عدد أضلاعه على كل من جانبى الخط 
الواصل بين رأسيهم| . فمثلاً فى الشكل الرباعى 


:ناح الزاويتان” نس اح . *ى ح متقايلتان 


وكذلك الزاويتان ب !ع . ندا جح 6 ل 





زأويتا اع المثخلث 
25 رعاوقاأت؟1 5 أه وماوقة 
زاويتا المثلث اللتان تشتركان فى قاعدة المثلث 


كضلع مشترك : 

زوايا الآر باع 0م دين رمماووة 
زوايا الريع الأول أو الثانى أو الشالث 

أوالرابع فى امستوى . 

زوايا ربعية أماصدعلهبان ,مواومع 
الزوايا صفره عث'2 دماث2 ااا" 


طّ 
( صفرء لش ط ء للب بالتقدير الدائرى ) 





القدائية' الوه فى أحدينا تساوئ نظرانا ق 
الأخرى مأخوذة بالترتيب المضاد . 


وجميع الزوايا التى تشترك مع أى منها فى ضلعى 
الايتداء والانتهاء 5 


زاويتان متكاملتان 
لااقتدع تع اممناة رععانمة 


زاويتان مجموع مقياسيهما يساوى زاوية 


زاويتان متقابلتان بالرأس - 
زاويتان متقابلتان 
لاألهءتاعلا رععاومة ع لمعلتامعيا روعاودة 
روم 1أنمة ع ع أأوممصه 
زاويتان أضلاعهم) يشكلان زوجين من 
الأشعة المتضادة . وهما غير متجاورتين ومقياس 
كل منهما أقل من مقياس زاوية مستقيمة وتنشآن 
من تقاطع مستقيمين . ففى الشكل الزاويتان 
ذاء الح ١‏ متقابلتان كا أن الزاويتين 
- 238 بح ؛ »ء متقابلتان كذلك . 





رارينان متكاهلتان وغ رمتجاودرون 





أ ع5 أل أهناوه ويبط ردم أ 30 


زاويتان ثناثيتا الوجه زاويتاهما المستويتان أنجستروم 20000 
متساويتان . وحدة طول موجة الضوء . 
زاويتان متعددتا الأوجه متاثلتان زاو تلن علقك 
أءل»ع دار !0م 116 :يك ييا ركه 3101 منسوب إلى الزاوية . 


زاويتان متعددتا الأوجه زوايا الوجه والزوايا 
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التسارع الزَّاوى 





5323 


0ك 


التسارع الزاوى فإن : 06 >- 
رع لزاوى 3 0 


( انظر : السرعة الزاوية بذأهماعنا:ةاناومة ) . 


البعد الزاوى بين نقطتء: 


ا سا 


كازامم ويبط ممه يماقعط عمود ]دان موانتعمة 


انظر : البعد الظاهرى 
6م ةل أصم6تمم3 1 


كمية الحركة الرَاوِيَة 


اناطع مره 821910135 , 


> الزخم الزاو 
07 210111111 ع 
إذا تحرك جسيم كتلته ك بسرعة ع فإن كمية 
حركته الزّاويّة بالنسبة لنقطة ثابتة تساوى حاصل 
الضرب الاتجاهى لمتجه الموضسع للجسيم 
بالنسبة إلى النقطة الثابتة » ومتجه كمية حركته 
الخطية ع أن أن كنية الشركة الزاوية 
للجسيم بالنسبة إلى التقطة الثابتة تساوى 
م لع , 


0 ماع ع 3091135 
نعذل تخي ر السرعة الزاوية بالنسية للزمن .. 
فإذا كانت « متجه السرعة الزّاوية » © متجه 





مقدار السرعة الزَّاويَة 
مهمه #قاناودة 


( انظر : مقدار السرعة 66©0م5 ) 


السرعة الرأود ب بجاتعواويا «واباوصة 
إذا كان (عي, 0 ) الإحداثيين القطبيين لنقطة 
« تشحرك فى مستو فإن سرعتها الرّاوية 
بالنسبة للقطب متجه مقداره 51 
7 لم 
عمودى على المستوى ( أى فى اتجاه حور الدوران ) . 


نسبة غير توافقية 
30 55م2ه > 115أة؟ عأطه للا رقطصمة 
إذا كانت » نس . ح ء ك أربع نقاط مختلفة 
على استقامة واحدة فإن النسية غير التوافقية 
(* سء ح 4) تعرف على أنها خارج قسمة 
النسبة التى تقسم بها ح القطعة ٠‏ ب والنسبة 
الت تقسم يبا 5 القطعة 7ن إذا كانك 
الإحداثيات السينية ( أو الصادية ) لأربع نقط 
هى س, » س, » سى. » س, فإِن النسبة غير 
التوافقية تكون : 
( سي - سن, )( سن مر 
( سن - من ) ان تن 


لكك 


معجم الرياضيات 





إذا كانت ل, 0( ل ( .2 ل, أربعة 
مستقيات متلاقية فى نقطة واحدة 3 وكانت م, 3 
50" ميول هذه المستقيات عل 
الترتيب فإن النسبة غير التوافقية لهذه المستقييات 


هى : 
ع )0م 6س) 
خا 

معدم فئة +ع ج خن عم ؤ2قاأطاصمعة 


الفصل (01858) الذى يشمل فقط النوع المعين 
من الدوال التى تعدم الفئة . بمعنى أن قيمة كل 
من هذه الدوال تساوى صغرا عند كل نقطة من 


المعدم عط رموغواتطاصمة 
المعدم ى لأى فئة جزئية ى_من فراغ اتجاهى 
من اخواففنة كن التعيات من دمن 
( سر الفراغ الاتجاهى المرافق للفراغ س_) 
بحيث ص (س) > صفراً لكل سر ىم. 


سئوى أتناقصقة 


صفة لما ينسب إلى السنة . 


الأقساط السنوية ( التأمين ) 


5 مم أوناطالة 


11 31111 أهم ع 

دفعات سنوية متساوية يدفعها المؤمن عليه 
عند بداية كل سنة من سئلوات الاتفاق لتخصية 
تكاليف هذا الاتفاق وتحسبها الشركة طبقاً 
للافتراضات التالية : 
عاق كن ساحل اللركاتى ستموتون طينا 
لحداول المعدلات القياسية للوفاة . 
؟ - أن كل أموال شركة التأمين المستشمرة 
يدق أزبائها علق السيعر فائدة معيق : 
- أن شركة التأمين ستسدد قيمة كل وثيقة عند 
نباية مدة التأمين المحددة . 


4 - أن لا تفرض رسوم على مباشرة أعمال الشركة . 


رم اتننقطة 


الإيجار السلوى 


الإيجار عندما يكون الدفع سنوياً . 


اعت ادناقخفة 


دعير ستوىق 


التغير على مدار سنة كاملة . 


بقاع كفلكت 
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١‏ - المستقيد من الدفع 


( انظر : المستفيد لقاع معط ) 
؟ - الشخص الحى الذى يرتبط ببقائه دفع كل 
دفع حجمدة 


5أموومه ع مع أ1قل1أمدمم رمم 1 ةأأنامصقية 
سئدات لا ترد قيمتها بالكامل . 


السنبية نيك 
مبلغ ثابت يدفع فى أوقات متتالية بشروط 
خاصة مدونة فينشأ عن ذلك سلسلة من الدُّفْعُ 


اريكون الدفع سنوياً وقد يكون فترياً . 


القيمة التراكمية لسنبية 
07 عننأتما 2011151 رلا أأناتلكاة 
القيمة التراكمية لستهية عند تاريخ محدد هى 
جموع القيم المركبة لدفع السنبية حتى ذلك 
التاريخ 5 5 


ستبية صك 
( انظر : صك 50850 ) . 


مصلط وااناقمة 





سنهية مؤكدة مأهاءع ,واأنامصة 
ستبية ذات عدد محدد من الدفع » كمقايل 
للسنبية العمرية . 


( انظر : سنبية عمرية 18!! ,لاأأنا0ة ) . 


السنبية العمرية التامة 
00 لإ 8 
0م30 ريش الا لمق د 
ع1! 7016الة ,بط نالوق ع 
سنبية عمرية يدفع فيها قدر من المال يتناسب 
مع الفترة الحزئية من تاريخ آخخر دفعة قبل وفاة 
المتفيد حتى تاريخ وفاته . 
( انظر : سنبية عمرية ]ذا ,للأنامصة ) . 


سنبية مشروطة ‏ 0419©014م» ,لاأناصصة 

سنهية حياة تخضع دفعاتها لشروط 
معينة » مثال ذلك أن يكون شخص ما 
( ليس بالضرورة الستفيد ) على قيد 
الحياة . 


سخبية مستديمة 


( 700105 مهن "0 ) لعناتر لاو ,للأناضمة 


ل ]م 


امنااعم:56 ,لاإاألامقضة أ 


عقل سغبية خم وومةه بطأناصمة 
اتفاقية مكتوبة تبين مقدار السنبية وتكلفتها 


والشروط التتى تدفع بموجبها . 


سنبية مقتضية نك ,لااالتصصة 

ستبية عمرية لم يسدد فيها قدثر من 
المال متناسب مع الفترة الحزئية من تاريخ 
اخر دفعة قبل وفاة المستقيد حتى تاريخ 
وا 


( انظر : سنبية عمرية 18 ,لاأنامهة ) . 


سنبية تناقصية ومتددع 0622 ,لأأنادة 


ستبية تنقص فيها كل دفعة عن سابقتها . 


سنبية مؤجلة ممع 066 ,اصصق 


160 مع 316 اصصق ع 





سنهية تبدأ فترة دفعتهأ الأولى بعد مضى وقت 
محدد من الزمن . 


سنبية فورية عنال انمهت 


سنهية تدفع دفعاتها عند بداية كل 


1 يي 


سنبية عسوكة معطم ,لمأ للق 

( وقفية بحتة ) 

«عني سبي تماقا ارك 
لدى شركة التأمين لفثرة محددة متفق عليها 
ويمكن تحويلها عند الاستحقاق إلى 
دنعات . 

* - إذا ما ساهمت مجموعة من الأفراد بمبلغ 
معين لغرض ما لفترة محددة متفق عليها وخول 
المبلغ المتراكم عند نهاية الفترة إلى سنبية لكل من 
الباقين على قيد الحياة فإن السنهية تسمى أيضا 
سنهية محسوكة . 


ستبية عامة 1 ,لإا اناتكية 
سنبية فترات الدفع فيها غير متطابقة مع 


ل 4 ل 
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ستهية يبدأ أمدها بعد توقيع' العقد مباشرة : 


2117 الع حزوئارنا 115 لكلفكت 


لطأ ,لااأناققطة 


ستهية تزيد فيها كل دفعة عن سابقتها . 


ستبية المتبقى الأخير 
اولاأيصناك 1351 ,اناج 
ستهية تدفع حتى وفاة الشخص الأخير من 
بين شخصين أو أكثر . 


ستبية عمرية ع ربطاااضامة 

سلسلة من دفع تسدد على فترات منتظمة 
مذدى حياأة شخص ( سنبية عمرية فردية 
لانصصع م111 عاوماه ) أو جموعة من الأشيخاص 
( ستبية عمرية مشتركة لإأتلاصمصة ه8أ اماه[ ) . 


لنت 0:0 ,بأأناممة 


ستهية تدفع دفعاتها فى نباية الفترات . 


باأبطعصوعم ع امبأممومم ,للأناممة 
سغبية تستمر دفعاتها ما بقى المؤمنون على قيد 
الحياة دون تحديد مدة معينة . 


ونيشه امح بط 
1 لسسة بإءتامم بوطأناصمة 
عه ا 


مصطلح يستخدم أحيانا بدلا من عقد السنهية 
00301 300117 عنذما تكون السنبية غير مستديمة 


( انظر : عقد السنبية 0008806 لإالاطمة ) . 


القيمة الحالية للدفعات السنوية 
0 05 علأأملا اع دعاص ,الات 
بطااننتت طة آه أمةأق/اأنات ع 0855 دح 
مبلغ من المال إذا وضع بنفس سعر الدفعة 
السنوية ينتج حملة هذه الدفعات . فإذا كانت 
الدفعة السنوية س . لمعدد الدفعات » “ر سعر 
الفائدة فإن القيمة الحالية ص تكرن 


١ ج سس‎ ١١ 





ص - 2000 
عي( ١‏ جسم)” 
سنبية بالخلافة ‏ لامقصمأومع7©0 ,بواأنتصمع 


ساو راس 


معجم الرياضيات 


سنهية تدفع طوال حياة شخص ما وتبدأ من 
التأمين على حياة زوج لصالح زوجته أو على حياة 
والد لصالح ولده . 


سنبية تتطابق فترات الدفع فيها مع التواريخ 
الدورية لاستحقاق الفائدة . 


مأك ,لبواناصمة 


سنبية مؤقتة بقن محدةة ,لااتتصصة 
: مه دق : شركة التأمين 3 غرة 2 3 
من السنين » أو حستى وفاة المستفيد أمبا 


أقرب . 


قيمة السنبية 
قت كه تنا تمت 1116 ,لا لالاتاقة 
القيمة التراكمية 


لوي 


عند نجاية أمد 


فترة الدفعة لسنبية 


مج غ0 أدبمعخطأ لدع مياهم عط ,بلاأناممة 





المدة بين تواريخ استحقاق الدفع المحالية 9 


أمد السنبية مة غ0 لطع عط ربخت مدت 
المدة من تاريخ بدء فترة الدفعة الأولى حتى 


تاريخ استحقاق الدفعة الأخيرة . 


سنبية جماعية حيائلي »2و زاغتيليات 

سنهية تشتريها مجموعة من الأفراد لصالح من 
ييقون على قيد الحياة متيم أى يوزع 
ما يستحقه كل مشارك يتوق على الآخرين 
وبذلك يحصل حر من يبقى على قيد الحياة على 


السعبية بأكملها طوال بقية عمره . 


حلقى و 00 


كل ما ينتسب إلى الحلقة الدائرية . 


حلقة دائرية كنا نالالة 
المنطقة المحصورة بين دائرتين متيحدتى المركز 
وق مستو واحد . ومساحتها تساوقى 


1 00 
ط ونق' ,- نق', ) » حيث نق, نصف قطر 


إاا- 
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الدائرة الكبرى ء نقم, نصف قطر الدائرة 
الصغرى . 


74 


؟عم رلالتتصطع 


ق السبة سنوي ) 


مرة كل ستة + 


0 


المقدّم والتالى ( فى المنطق ) 
(زعأوه! () أمعباععكممه مرت أمعلمممم زوع 
إذا كان » ب تقريرين بسيطين ففى التقرير 
المركب « إذا كان ؟ فإن س » يسمى ' المقدم 
أو الفرض 515 بين| يسمى س التالى 
قن التقرين الل كين* 
«إذا كنت عربياً قأنت شاعر» يكون التقري 
البسيط « أنت عريى » هو المقدم » ويكون 
التقرير البسيط « أنت شاعر » هو التالى . 


أر النتيجة 55أ5نااهمم0 


المقدم والتالى ( فى النسبة ) 
( 58110 3 ) الأعتانعكترمك ررق ارمنوعم ارج 


فى النسبة* : سب يسمى” المقدم ويسمى ب 
التالى. كذلك فى الكسر يسم البسط | المقدم 
ويفدن القاد ان التان + 

ففى النسبة ليك ن ؟ هوالمقدم وهو 
التالى . 


( قاءة ) ممأل أمعد-مامةج 


قبل الظهر 


من الساعة صفر إلى ما قبل الثانية عشرة 


تقوس تضادى ‏ عالنأهلمناه 116كوا5110ع 
يكون التقوس تضادياً عند نقطة من نقط 
سطح إذا وقعت نقط السطح المجحاورة هذه 


النتقطة فى جهتين مختلفتين من المستوى المماس 
للسطح عند هذه النقطة . 


سطح تضادى عند نقطة ما 
05م 253 ممق تناد غ2 أأدقاعتاووج 
يقال لسطح أنه تضادى عند نقطة ما إذ' كان 
السطح يقع على جانبى المستوى المماس للسطح 


عند هذه النقطة . 


17# يا 


معجم الرياضيات 







ضد انهاه دورات عقارب الساعة 





(عداللكاهه :نا 0 2) - هوزييماعولء تاقح 


(انظر : 56 الماع 8/00 1منا00  )‏ 


مقايل مشتقة دالة 
3 آه ملاتاج انيه لتاتيج 
21 3 01 عناثا أ رارم - 


ملعتن 3 01 اتروع اما عا أوااع 150 - 
يقال لدالة د ( س ) أنها مقايل مشتقة للدالة 
-.( س ) إذا كانت د ( س ) قابلة للتفٍاضل 
وكانت مشتقتها هى ىر( س ) » أى أن 
درس)حصرس). 


الدوال الْزا أائدية العكسية 
5 6 أأط21111-1120 


( انظر : 5ممتاعصنة ءالمطمومبيط ووعلامز ) . 


ضد التشاكل التقابليٌ 
1ك أطام211:11-1500 
راسم أحادى من زصرة سس إلى زمرة ص_ 
بحيث 0/6( ب ) > 7(28) 8( ت) لكل ١‏ 
ب 3 سر 
( انظر : تشاكل تقابل لممكأطام150900 )2 


مقابل اللوغار تيم مطتتمووهنامة 
العدد الذى لوغاريتمه بالنسبة للأساس هو 

العدد المعطى ٍ 

فإذا كان لو س - " فإن س هو العدد المقابل 


مستقيهان متضادا التوازى 
كعص ذا أواأه مم٠‏ الامج 

مستقيمان يصنعان مع مستقيمين معلومين 
اخرين زوايا متساوية إذا أخحذت بترتيب 
غكنسى ففى الفتكتل المسفياة ١ح‏ 21 
متضادا التوازى بالنسبة للمستقيمين نه 
فح 0 ١‏ 
حادانباوورح بح ماح م 0 


”7 و سلا ت للانفا ما احا . 





كأرامم 21101500313 


نهايتا القطر 
نقطتا نهايتى قطر فى كرة . 


ساي 5 
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الدائرة الوسيطة للتعاكس 


#ه ماءلقت ,مكنا التسمتلدلامة 


ماعطاء لاوم ع 

الدائرة التى تستتخدم لميادئة دائرتين معطاتين:" 

بالتعاكس . ويسمى مركزها مركز التعاكس 
ونصف قطرها نصف قطر التعاكس . 


إثنادى تخالفى التماثل 
ص - اع ترصالزه- الت 


(انظر : 0/80 ) . 


علاقة تخالفية ( فى الجبر) 

( و«طهواخ دأ ) ممتتهاع: أماع 7 تصايزة-أكقة 
العلاقة ع على الفئة س تكون تخالفية إذا كان 

«#ع نا ناع! »ادا » حيث 


5 ث2 سر . 


الدوال المثلثية العكسية 


عجره صوق 311-11 


: كممتاعمنة والأعصمممورا 0-0 


وأيضا عممألء مدا وأطعمممهممو مناه 3 





لادورى أل ممم 

تعبير يعنى عدم وقوع الحدث دورياً . أى أن 
الفترات الزمنية بين الحظات وقوع الحدث غير 
يادي : 


حدث متواتر لاادورى 
عات أورع ”7زناعع2 ألم مم3 


حدث يتكرر وقوعه بصفة لادورية : 


0 0-7 


قمة اعمة 
أعلى نقطة بالنسبة إلى خط ما أومستو ما . 

تيع قئة لالت فى راسة القابل لا يقد 

كقاعدة له » وقمة المخروط هى رأسه . 


نقطة ذنب كوكب سيار 
أبعد نقطة عن الشمس فى فلك كوكب سيار . 


وصمواإأفطمع 


إيه بى إل اظم 
من الحروف البادئة لألفاظ العبارة : 


20 ناو ةا 0 متاق نومام 2 


شاع باس 





الأوج 20006 

النقطة فى مسار جسم ( نجم أو كوكب أو قمر 
صناعى ) يدور حول الأرض حركة دورانية فعلية 
أوظاهرية يكون عندها الجسم فى أقصى بعد له 
عن الأرض . 





١‏ أبو لونيوس , ونتصهة|امصق 
عالم رياضيات إغريقى ولد يمدينة برجا و,وط 
75٠١-758(‏ قبل الميلاد) وقد برع فى الهندسة 
واكتشف العديد من خواص القطاعات اللخروطية : 


وائزة ' أبولوسيومين مامه "ونتصهاامهم 
المحل الهندسى لنقطة تتحرك فى مستو بحيث 
تقون الحسبة ون بمذيها عن تقطن فابحين فى 
المستوى ثابتة . 
فإذا كانت ما. ح نقطتين ثابتتين فى 


مستو )2 م نقطة متحركة فيه بحيث أن 
مب : مح ١‏ : ك وك ثابت ) فإن المحل 
الهمندسى للنقطة م يكون دائرة قطرها ىه بحيث 


تثب 5: وت ناه : ماجحا :ا كك 





ع 2 : ( 
عاططاوىم *عناحين [إمجق 


عملية رسم دائرة تمس ثلاث دوائر معلومة 5 


كه مع تالمة ركناأنه|أمصمق 
الكرة الناشعة عن دوران دائرة أبولونيوس 
حول اللنط المستقيم المار بالنقطتين الثابتتين 
( انظر : دائرة أبولونيوس واعرأه'5ناتممااممة ) . 
أى أنها المحل الهندسى لنقطة تتحرك فى الفراغ 
بحيث تكون النسبة بين بعديها عن نقطتين 
ثابتتين فى الفراغ تساوى نسبة ثابتة . فإذا كانت 
ساء ح نقطتين ثابتتين فى الفراغ » م نقطة 
متحركة فى الفراغ بحيث أن 
مب : مح ة١‏ : ك (ك ثابت ) فإن المحل 
المندسى للنقطة م يكون كرة قطرها ىم ه 
ببحيت : 


نب ع١‏ و جد ناهف: مفاست ١‏ دكك. 


7 -ت-ذأناقهن[أمجصمق 

نظرية تنص على أن مجموع المربعين المنشأين 
على أى ضلعين فى المثلث يساوى ضعف المريع 
المنشاً على المستقيم المدوسط المنصف للضلع 


هج ا 
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الشالث مضافاً إليه ضعف المربع المنشأ على 
نصف هذا الضلع . فإذا كانت ىم منتصف 
الضلع ب ح فى المثلث7 ب ح فإن : 





6ن" +7 سس د ومع5 + بر نكا 5 





م 


3 


اتدل إن 


قائم على دراسة الوقائع المتفرقة والحالات 
الخاصة بغية استخلاص المبادىء العامة منها . 


المسونرع2051 2 


لعرفة بالاستدلال 
ميلع )| أروأوع0051 3 
- المعرفة بالتجربة 
| عولع ايلام فعا أو أرأامووع ع 
المعرفة المستقاة من الاستدلال أومن 
التجربة . 


احتمال استدلالى 

ب اأطقطمعم 516200ه0م 25 
- احتال تجريبى 

بجا اأطمطاهمم أمهنو اموه ح- 


إذا حدثت حادثة دم من المرات وَلى تحدث مم 
من المرات قَّ عذد لم + مم من المحاولاات 3 فإن 
ان حذرتهاق الحارلة العالية يسناو 

ل 
لم+ م 





ويفترض فى تعيين الاحتمال الاستدلالى 
( الاحتمال التجريبى ) أنه لا يوجد لدينا أية 
معلومات متعلقة باحتال حدوث اللحادثة سوى 
تلك المعلومات المستقاة من المحاولات السابقة . 
فمثلا احتمال أن يعيش رجل خلال عام ما يكون 
احتالاً استدلالياً عندما يبنى حسابه على 
الملاحظات السابقة التى تم تسجيلها فى جداول 
الوفيات . 


ورد صيدلى أل أ ”602315 أأو مع 


نظام أوزان يستعمله الصيادلة 8 


عامد المضلع المنتظم 


( نامولاامم «دأناوه: 3 كه ) مممطاومع 
نصف قطر الدائرة الداخخلة للمضلم 
النتظم : 


ابيا 


معجم الرياضيات 





المحرط الظاهرى لمجسم على عر 


1مك ع جه معموععة أترونعراء 2000 





مام 3 ماندره 


حيط مسقط المجسم على المستوى 5 


البعد الظاهرى 11ت مم3 
> البعد الزّاوى بين نقطتين 
ونننا لرعع بتلتاقط 0151856 3500015 - 
كادامع 
مقياس الزاوية التتى ضلعاها المستقيمان 
لمرسومان من نقطة الرصد ( نقطة الإستاد ) 
مارين بالنقفطتين . 


اتزان ظاهرى صاناءطا]أنوع غمومدوممج 
> اتزان كاذب 
مقطأ أناوع هوأج؟ ع 
لالط | أأناله ولنهوم ع 
اتزان غير حقيقى لمجموعة ما ء وينشأ عن 
لخر عضن العوادل الى ع المع ان 
الرصول إلى إتزان حقيقى . 


الوقت الشمسى الظاهرى 
50121 1م ممق 
الوقت الذى تحدده المزولة ( الساعة 
الشمسية ) باعتبار أن اليوم أربع وعشرون 
ساعة . ويساوى ساعة زاوية (عاوصة «نامط) 
الشمس الظاهرية أوساعة زاوية الشمس 
الحقيقية مضافاً إليها اثنتا عشرة ساعة . 
والساعات هنا لا تتساوى تماماً نظراً ميل حور 
الأرض على مستوى الدائرة الكسوفية ( مستوى 
مدار الأرض ) ولأن مدار الأرض قطع ناقص . 


حزمة برامج تطبيق 
مو2 اهم ممتاهء أمممره 
برامج معدة للاستخدام فى تطبيق محدد . 


برنامج تطبيق ‏ 815 زوممم ملقم !أممج 


الرياضيات التطبيقية 
1125 معطمم لوأإصومة 
الموضوعات الطبيعية والحيوية والاجتحية . 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





وتشتمل على ميكانيكا الأجسام الكاسئة 
كع لوط لآو 
والأجسام التبابلة للتشكل 
5 ألصط وأطهمممقع0 
( ونظرية المرونة ب5أه511داء كه رممهط1 
ونظرية المطاوعة /ؤ5أه350ام أه بممعط+ 
وديناميكا الموائع مق الال هلط ) . 
والنظرية الكهرمغناطيسية » النظرية 
الدبو تقارية اديه و الدسدانيها طرر كن 
الرياضيات الحيوية » والاحتمالات والاحصاء . 
ومن ثم فهى تعنى باستخدام الميسادىء 
الرياضية كأساس للدراسة فى مجالات الفيزياء 
والكيمياء . والعلوم المندسية . والعلوم 
الحيوية ء والدراسات الاجتاعية . .. .» إلخ : 
ويصورة عامة » فالرياضيات التطبيقية هى بناء 
رياضى يستخدم مفاهيم الزمن وما يتعلق بمجال 
الدراسة من مفاهيم أخرى ٠‏ وذلك بالإضافة إلى 
المفاهيم الرياضية المجردة للفراغ والعدد , 


صدمة مسلطة 


كاعه6 5ه لمم أاممج 


لطااناصصة عاطهموه ل رممصمج 


( انظر : سنبية لإاأناصصة ) . 
١ )‏ ( اقثرا ب طعمقه0مممهة 
(1) مج 


3:3 اسوك ]إلى القيذة أ لكان درفي > 
١‏ - أسلوب للمعالحة الرياضية . 


يقرب من نهاية ما 
اأأمملأاه طععمعممة 


( انظر : نباية متغير عاطقامة7 2 أه ]ممذلا ) . 


1 مم8 
صفة لا يكون تقريبياً وليبس صحيحاً 

بالضبط . فمشلا ١,4‏ قيمة تقريبية للجذر 

التربيعى للعد ؟ ( “أ ؟ >> ؛,١)‏ . 


يقرب 16 ,ر70316أاه نمم 
)١(‏ يجرى عملية حسابية للحصول على 
قيمة قريبة من القيمة الصحيحة . فمثلاً يقرب 
شخص الحذر التربيعى للعد ؟ بالعدد ١,4‏ 
الذى مربعه ١,95‏ . 
(؟) يجرى عمليات حسابية متتالية 


معجم الرياضيات 





للحصول على قيم تقترب تدريجياً من القيمة 


التربيعى للعدد ١‏ عندما يجد على التوالى الأعداد 
٠ ل55١5 015١١ ١5‏ التى تقترب 


إحجابة تقريبية ‏ #©/لا305 772146 أكام؛ممج 
إجابة قريبة من الإجابة الصحيحة ولكنها 


لبيك الاجانة السب الصط: 


ف قيمة عشرية تقريبية لعدد : السسمى 
2 أ عنأقلا |2أع06 ع21ئ7زرلكاه امم 
تعطتصنام أقمه311قم 


( انظر : عدد نسبى /66(اناه 1280021 ) . 


مسافة تقريبية > بعد تقريبى 
© 107151316م20 
مسافة قريبة من المسافة الصحيحة ولكنها 
ليست المسافة الصحيحة بالضبط . 


نتيجة تقريبية أأناكع؟ 5011111216مم2 


بم 005 


8 /إاسه 


الطتحيف :.. بترن تسن ادن 





نتيجة قريبة من النتيجة الصحيحة ولكتها 
ليست النتيجة الصحيحة بالضيط . 


جذر تقريبى 001 11216م ومصخ3 
جذر قريب من الجذر الصحيح ولكنه ليس 
الحذر الصحيح بالضيط . 


قيمة تثقريبية 216 7216م مه 
قيمة قريبة من القيمة الصحيحة ولكتها 


ابت الثيمة الضعيةة بالضيط , 


عاك يفم« ءات 
2١‏ نتيجة ليست صحيحة تماماً 3 ولكنبها 


عدد أو لاستتخدام معين . 


57 
انعبر سنا 
لي« اه 


. عملية إيجاد نتيجة تقريبية‎ ) "١ 


كام نامع جع !]ل برط حجن 011:211)ره ممه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





إذا كانت ص - د ( س ) فإن : 
د (س ) 5 س يؤخذ كتقريب للتغير لله ص فى 
ص المناظر للتغير ل س - 5 س فى س ٠‏ أى أن 
لك ص >< دص - د( س ) داس . فمثلا التغير 


التقريبى فى مساحة دائرة نصف قطرها ؟ سم 
عنلما يرّداد نصف قطرها بمقدار ٠,٠١‏ سم 
يحسب كالتالى : 

مساحة الدائرة ح - ط نق" 

وبالتالى فإن ىح - ١‏ ط نق > نق 

ع-؟ ط< ”7 كا ادره 

دؤودره اسم" 

وهذا يمثل الزيادة التقريبية فى مساحة 
الدائرة . أما الزيادة الفعلية فى مساحة الدائرة 
فتساوى لح - ٠١,١4١١‏ طشني" . ويلاحظ 
أن الفرق بين الزيادة الفعلية والتقريبية فى هذه 
الحالة يساوى ٠,٠٠٠١1١‏ اسم . 


تقريبات متتالية 
25 ,01752110115 مم3 
)2 خطوات التقريب المتتالية التى تستخدم 
للوصول إلى النتيجة المطلوبة . 
” ) القيم التقريبية المتتالية التى نحصل 
عليها من خطوات التقريب . مثال ذلك لا,١‏ » 
“بارا #ا“الارداء ١٠656٠ء‏ تقريبات متالية 
للجذر التربيعى للعدد ”7 . 


5 أرمتجمع 
تعبير للدلالة على أمر مفروض أو مسلم به 
حقيقة قبلية 31 أممقصة 


حقيقة مسلم مها 126 816 ماهأ»اة) 
أو حقيقة ذاتية الوضوح 12610 861-900804) . 


معرفة قبلية 

معرفة مستقاة بالاستدلال المنطقى الصرف 
من العلة إلى المعلول . أو المعرفة التّى توجد 
جذورها ف العقل والتى يسترض أن تكون 
مستقلة تماما عن الخيرة . وتقابلها المعرفة 
التجريبية المكتسبة من الخيرة . 


مله الام صا أموأقصمة 


احتمال قبل ب ااتطهطمعم أممسصع 
- احتمال رياضى 

ب اأأطهمامعم أم41ة »لام ع 

إذا كانت ”.7 ٠.000‏ » أ أحداثاً متنافية 

فإن احتمال كل من هذه الأحداث المؤسس فقط 

على المعلومات المتاحة قبل إجراء التجربة يسمى 





احتالا قبلياً للحدث . فمثلاً إذا سحبت كرة 
[ابحكة رين كن متو #رقيق: يشبارين زات 
كرات حمراء وكات (, هوالحدث «الكرة 
المسحوية تكون البيضاء » . وكان”, هو الحدث 
والكت :امسمحرفة تاشوك ترا انان 
الاحتمال القبلى للحدث ”, يساوى ٍْ والاحتمال 


١ 
القبل للحدث ', يساوى وحن‎ 


تعليل قبل وسمتصمعوع أموأوصج 
تعليل يستخام التعاريف والمسلمات 


والمبادىء للوصول إلى الاستنتاجات . 


قبا ("أبسن ( لك 

كل نقطة على مسار جسيم يتحرك فى مستو 
تحت تأثير قوة مركزية ويكون الجاه حركة الحسيم 
ككوها مووي عل مقع رطع والشيية ارك 


القوة . 


الزاوية القبوية 
> الزاوية الآبسية وأومة 51031م2 
الزاوية التى ضلعاها متجها الموضع لقبوين 
متتالين . 


بعد القبا عن مركز القوة . 


© 5103م 


الأرقام العربية 5 مأطومة 

أذ العرب عن المنود مجموعتين من 
الأرقام » أولاهما تنحدر منبا الأشكال المشرقية 
لمله الأرقام رهى : 

لع “ات الاايف 
4 وثانيهها تنحدر منها الأشكال الافرنجية هذه 
الأرقام وهى : 2,1,0 ,4,3 ,6,5 ,8,7 ,9 . وقد 
انتشرت الأولى فى المشرق الإسلامى وانتشرت 
الثانية فى المغرب . ومنه انتقلت إلى أوروبا حيث 
سميت بالأرقام العربية . أما العسرب فكانوا 
يسمرن المجمرعتين الأرقام الهندية . 


اختيارى بموعتطرج 


ما يختار دون التقيد بأى قيود . 


فرض اختيارى ‏ «16أملمنادوة رمدماأط:ج 
فرض يوضع دون التقيد بأن يكون متالفا 


دامى- 


مجمع اللغة الغربية:. القاهرة 





مع قوانين الطبيعة أوالميادىء الرياضية 


اللعلومة :. 

ثابت الختيارى ع رمت بموعشلط 3 
ثابت يمكن أن يأخذ قيما عددية مختلفة مثل 

ثابت التكامل . 


وال السيعبارية 5ق جمن السمادلالثق 
التفاضلية اجرئية ) 

أه ممتامة مطة مأ) ممأاممية بممطاطج 

( 5مه1أدلانقه أمأأدععه]1أل أولكوهم 

دالة غير محددة . ولكن قد تكون من نوع 

معنن + إق حبارة تحقق العادلة التفاضلية عل 

الدراسة .:فمقلا ع - س د وصض) هن خل 


للمعادلة ‏ سن رك ع صفراً إذا 
6س 





كانت د أى دالة قابلة للتفاضل . 


وسيط ( بارامتر) احتيارى 
1 هم بمواعطقيج 
وسيط يوضع للمساعدة فى حل مسألة . 
وليس من الضرورى أن تتحكم قُْ اختياره 
ظروف المسألة موضع الدراسة . 





ملف مجزأ اختيارياً 
لمعنو مهمه بمققاطءة 


أوحذف أجزاء منه آليا 8 


كوسن 

جزء من ملحن يتكون من نقطتسين 
على المدحنى وفئة نقط المنحنى الواقعة 
النقظتان يقال لما نقطتا نبايتى 


26 


بيتهما : 


التوتن, 


قوس قاطع التمام أنرو056-:3 

قوس قاطع العام سس 4 حيث 

هى أى زاوية قاطع التام لقياسها يساوى س , 
وتكتب قتا ' 1 

فمثلا : قتا ؟- أو 
5 





,١ > | سس‎ 


هط 
أ 


وبصورة عامة لبط + (-1)” 5 
. 
صعسجوجع ٠.‏ 
والدالة قتا ٠س‏ هى الدالة العكسية لدالة 


امك 


. معجم الرياضياث 








000 العلاقة قدا من 3 وهو الخزء المرسوم 


متصلاً فى الشكل : 


قرس جيب التمام 20-8 
قرس جيب التهام س . حيث | س | < ١‏ . 


هى أى زاوية جيب هام قياسها س . وتكتب 


يننا “من :قوفل : 
ال ال 001 
1 سا 





والدالة ص - جتا ١‏ س هى الدالة العكسية 
لدالة جيب التمام . وتعرف فقط للجزء 
الأساسى من منحنى العلاقة جتا ' س . وهو 
الجزء المرسوم متصلا فى الشكل , 





مدى جتا' س > [ صفر. ط] . 


210-01 


فوس ظل التهام 
: قوسن ظل التام س هى أى زاوية ظل ثمام 


قياسها بس ٠‏ وتكتب .ظتا ١‏ س . 


فمثلً : ظتا"" 9 - دار كد اء... 


وبصورة عامة لوط + سك حيث دمعده صحيح 


ةا 


ممع اللغة العزبية ‏ القاهرة 





الدالة ص - ظتا ٠س‏ هى الدالة العكسية 
لدالة ظل التتام » وتعرف فقط للجزء الأساسى 
من منحنى العلاقة ظعا:س ؛ وهو الجزء المرسوم 
متصلً فى الشكل . 





مدى ظتا 'س > ( صفر. ط) . 


قوس قاطع التهام الزائدى 
1 كمأ طانم 310 
00561 6أأمطوملياا ع5 6/ارأ د 
قوس قاطنع التمام الزائدى س ؛ حيث 
س *” صفرا » هو العدد الحقيقى الذى قاطع مامه 
الزائدى س ء وتكتب قتاز ' ص ؛ وتساوى : 


5 | 
سَ 


. الدالة ص - قتاز' س هى الدالة. العكسية 
لدالة قاطع التهام الزائدى . هذه 'الدالة معرقة 
لقيم س بحيث س 6 صفراً » ويبين الشكل 
انحن ناض بها . 





فوس جيب التمام الزائدى 

8 ماأمطرع و راط :3 
كأأ عطي 106156 - 
قوس جيب التام الزائدى س» حيث سس > اء 
هر أى عدد حقيقى جيب مامه الزائدى س. وتكتب 

جتاز"' سء وتساوى لو[ س © /أ.س؟ ١-‏ 
الدالة ص - جتاز اس هى الدالة العكسية 
لدالة جيب التمام الزائدى وتعرف. فقط للجزء 
الأساسى من منحنى العلاقة جتاز ' س (أى 


منحنى لو[ س + ماس" - 1 وهو الحزء 


سدق - 


معجم الرياضيات 





قوس القاطع الزائدى 
5662111 وأأمط مم اط ورج 
1 أأوطعمملياطا وو هبام - 
قوس القاطع الزائدى س . حيث 
٠‏ صفر < سن 2 ٠ ١‏ هوأى عدد حقيقى قاطعه 
الزائدى س . وتكتب قاز' س . وتساوى : 


لو[ 0 





لدالة القاطع الزائدى 4 وتعرف وقتط له 
الأساسى من منحنى العلاقة قا سَ 


قوس ظل اتام الزائدى نتم 
“الي 





61 لم وأأوطروميا-مرع | ( أى منحنى لو / 

1 وأأصطعصياط موعوارز ع 

قوس ظل التهام الزائدى س » حيث 

لمن أ >1 . هوالعدد الحقيقى الذى ظل تمامه 

الزائدى س .ء. وتكتب ظتاز أس » وتساوى 
8 5 / سس + ١‏ 


وهو الجزء المرسوم متصلا فى الشكل . 





١ 
الدالة مرا يت > فتاز اس هى الدالة له العكسية لدالة‎ 
ظل التام الزائدى . ويبين 0 للف الخاصض‎ 


بها . 1 
1 ١ع‏ 
0 
١+4‏ 
1 
0 
يه 
1 
3 





ا 
١‏ 
١‏ 
إل 
١‏ 
1 
ا 
1 
1 


مدى قاز أس - [ صفرء [. 


0 قوس اليب الزائدى 
© عأأوطعو وباط-ه:2 


1 6 والمطاععويرط موره ام - 


تج اع بدا 
او يع وميه 202 


١ س2‎ 
١ 


5 


مدى ظتاز ١س‏ - ح - [ صفر] 5 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





قوس الجيب الزائدى سن . حيث 
سس 3ج هو العدد الحقيقى الذى جيبه 
الزائدى س ٠»‏ وتكتب جاز 'س » وتساو 
لوس + لاس" +1]. 


الدالة ص - جاز:اس هى الدالة العكسية 


لدالة الحيب الزائدى وجمال هذه الدالة هو فكة 2 


جميع الأعداد الحقيقية » ويبين الشكل المنحنى 
الخاص بها . ش 





مدى حاز ٠س‏ كه 


قوس الظل الزائدى 
0 1 مأأمطنم مط مم2 
حمأأوطعوصياط مورعلاما ع 
قوس الظل الزائدئ س . حيث 
| س | < 2١‏ هو العدد الحقيقى الذى ظله 
الزائدى س ء وتكتب ظاز 'س » وتساوى 
© الهش 
اسن" 
الدالة ص - ظاز 'سى هى الدالة العكسية 





لدالة الظل الزائدى » ويبين الشكل المنحنى 
الخاص مها . 





مدى ظاز اس 0 


طول. .قوس 1 طخوصع! 36 
الطول مقيسا بوحدات الطول الخطية لقوس 


من متحنى ٠‏ , 


تفاضلية (أوعنصر) طول القو 
05 (أقطع عاك أ0) ادأتطعجع 17ل راودا عمج 

تعبير مقرب لطول المنحني بين نقطتين 
متقاربتين عليه . فمثلاً.. تفاضلية طول القوس 
ش ١‏ 3 - م 
ول >7 (ىوس" +(وص" 

دعي وسو تيهج 6 وهن : 

و سس 


ون الشكيل ترق أده ل تريب لطول 


ره 


معبجم الرياضيات 





القومس 42 ل بين نقطتين . للدائرة ( انظر الشكل ) . 
وبدلالة الاحداثيات القطبية يكون : 
لمارا( 81702 . اماه 
' / | 
وإذا أعطيت معادلة المنحنى فى الفراغ على | 9 0 
الصورة الوسيطية : ا 


سن > سن ( لم) 6 ض - ص (20) » 
اع دع ( لم) فإن : الع 


1 و 1 5 
تع ابوت وفك 5لم. 
كدلم 2 لم ؟ شر : 





قوس أكبر فى الدائرة 
153[07 رعأع(أه 5 5ه 8:6 
قرس فى الدائرة أكبر من نصف محيطها . 
القوش دك قى الشكل . 





قوس الدائرة هاعراه 048 816 
جزء من الدائرة يتكون من نقطتين على 
الدائرة وفئة نقط الدائرة الواقعة بيهها » وتسمى 
00 5 حصن ١‏ امسر 2 0 
النقطتان نبايتى القوس . ١س‏ ». ح ؛ قوسان 





اهيب 
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قوس أصغر فى الدائرة 


#وصضاص رماع أء 3 اه عق 


ماءداء هت أه ممق ولاه ع 
قوس فى الدائرة أقل من نصف محيطها . 
200 





2 ب مصسصسبسسمل 
88 ار 7 
35 
ع ند اميد شد ات 
١‏ / 
1 | 
/ 
١ /‏ 
م ٠‏ 
يي 08 - 
قد القاطع 210-5621 
٠‏ شى 
أى زاوية قاطع قيأسها س . وتكتب قا' س . 
رد طء هط 
نمتلا قا'لاع- أو أو, 
5 و 7 و 


8 طُ 
وبصورة عامة قا ١١‏ - لمط 3 ء حيث دم 


عذدد صحيح 53 
الدالة ص - قا" 'س هى الدالة العكسية 


لدالة القاطع 43 وتعرف فقط للجزء الأساسى من ا 


منحنى العلاقة قاا' س . وهوالزء 


* 
المرسوم متصلا فى الشكل 050ظ22 
ك١‏ 
5 
0 1 3900006 
م د 
١‏ إلأاسةو 
]1ه 
سسسءء"7 | ! 
ين > تسمه 
و١٠‏ 


عع ونم بم حم حن بن عن بم مم م 


5-5 .اط طّ 
مدى قا أس - [صثرء لاه م 


فوس بسيط عأمصاك رعمة 

إذ كانم لاعن اق مغلقة نات افقة 
تفط القراء ا العلى اق سنورة القارة ( ارو اجا 
براسم أحادى متصل , تسمى قوساً بسيطاً . 
وبالتالى فإن اكز لبيك توما شوطا لأت كل 
راسم متصل لفترة مغلقة فوق الدائرة لابد أن 
يرسم نقطتين مختلفتين عل الأقل من نقط الفترة 
ال تفن التقطة عن الدائزة » 








قوس اللتيب © 810-15 
قوس ا س | < ١‏ . هى 
أ ار بي اسه سن ) رتكبابها" !نين 
قا وا ١ك‏ ار أب 
5 5 
وبصورة عامة حا ' ل لوط + ( ١‏ م 


لس ري 


معجم الرياضيات 





لدالة اليب وتعرف فقط للجزء الأساسى من 
متحنى العلاقة خا ابسن 83 وهو المزء ا مرسوم 


قوس الظل خم وصت- 200 
قوس الظل س هى أى زاوية ظل قياسها 
سن وتكقب هلا "سن . فمثلا : 
ظا3 1ع 0 5 
3 3 


طّ 
وبصورة عامة أى زاوية دمط + - 


9 





حيث لمعدد صحيح . 
الدالة ص - ظا 'س هى الدالة العكسية 
لدالة الظل 5 وتعرف فتط للجزء الأساسى من 


منحنى العلاقة طا ٠س‏ » وهو الجزء المرسوم 


ا 1 
مع جيل 
>> صم ملم 
عت نل 


ا 21 ١‏ 1 
نباية النسبة بين طول قوس وطول وتره 


04 3116 01115 تن ًا رك ولاه 5ذأ 1 منج 
نباية هذه النسبة عندما يؤول طول القرس 
( أوالوتر) إلى صفر . 
إذا كان المنحنى دائرة فإن هذه النباية 
تساوى ١‏ . وهذه النباية تساوى أيضاً ١‏ 
للسنحنيات ذات الأطوال المحدودة . 


دل زامه ممهل م (طتاجاء رم 
المجسهات التى أوجه كل واحد منها مضلعات 
منتظمة ( ليست كلها بالضرورة متعابقة ) 


سد 8 بارس 
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وزواياه الثنائية منعكسة ويطابق بعضها بعضاً . 


مدا ) امسن ( 
عاأمأعصهم ععلعمطاطع يه 
إذا كان » ب عددين -حقيقيين موجبين وكان 
< ب فإنه يوجد عدد صححيح موجب لم ببحيث 
يكرن لم7 > ب . 


يرد 1 أرشميد 5 ( 

01 أقذأمة رععامهة ققاطءعم 
تتحرك بسرعة منتظمة ع ( ابتداء من نقطة ثابتة ) 
على امتداد خط مستقيم يدور فى مستوى بسرعة 
زاوية منتظمة 00 . 


ومعسادلته قُْ نظام الاحداثيات القطبية 


المستوية هى سح ١‏ 8 (] >>.صفر) 3 عا 


الشكل يبين جزءاً من المنحنى ' 


لفق 





'فئة مترابطة مسازيا 


أعه 80> 01ج مؤأيبام 39 


اوة- 


فئة من فراغ طوبولوجى يوجد لكل نقطتين 
.٠‏ س من نقطها مسار يصل 2١‏ ب ويقع 
بأكمله فى هذه الفئة . 


فراغ مترابط مساريا 
© +غ 0260160م0 وؤأييان و23 
فراغ توبولوجى يوجد لكل نقطتين” . ب من 
نقطه مسار يصل ” 2 ب ويقع بأكمله فى هذا 
الفراغ . 


الآر ععرم 
وحدة مساحة مقدارها مائة مثر مربع : 


قناكة مع 

مقذدار ماق السطح من الوحدات المربعة 
( كالمتر المربع ) وأجزائها أوغير المربعة المتفق 
عليها أساساً للتتدير كالفدان . 


المساحة بين منحنيين مستويين 
5 نات 306أم 0نثا ممع عط 2163 
القيمة المطلقة للفرق بين المساحة تحت ألحد 
المنحنيين والمساحة تحت المنحنى الآخر . 


معجم الرياضيات 





فمثلا » الساحة المحدودة بالمنحنيين المساحة الخانبية للمخروط 


ص ت د ( س ) » ص دي ( س ) والمستقيمين 3161| رعامه» 3 0 موعق 
سس 2 !), سن 2 ناء بحيث د و(س) >> ى (س ) مساحة السطح المكون من رواسم 


جخسيع قبع من البتى تحقق ١‏ خدبس دان المخروط . للمخروط الدائرى القائم هذه 
تساوى | د(س) دس - | م( س ) ىك س المساحة تساوى ط نورل . حيث نىرنصف قطر 
ٌ قاعدة المخروط , ل ارتفاعه الجانبى . 


ا 


>-] [درس)-مرس) ]وس 





8 لعلااتلهت 3 01 2:63 
أولاً : السطح المنحنى المغلق ( كالكرة 
مساحة الدائرة ماءمأه 6648 ومع | شلاً) : نباية مجموع مساحات أوجه متعدد 
مساحة المنطقة التى يضمها محيط الدائرة » | سطوح مغلف للسطح عندما تؤول أطوال أحرف 
وتساوى ط من المرات مربع نصف قطر الدائرة . | متعدد السطوح إلى الصفر . 
ثانياً : السطح المنحنى غير المغلق ( كالطاقية 
الكروية مشلا ) : نهاية مجموع مساحات فئة 
مساحة منحن مستو مغلق المضلعات التى تغطى السطح والتى يكون كل 
ينات 0 560هك» 3 05 3:62 منبا ماساً له عندما يؤول طول كل حرف من 
عدد وحدات المساحة » صحيحاً أوكسراً ٠‏ | حريفها إلى الصفر . 
التى يضمها محيط المنحنى المستوى المغلق . ( انظر : مغلف ومواولام6 ) . 


-01 
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المساحة الجانبية لسطح أسطوانى 


أد16ة! رععدةأونده القع أن لتتانزء هج كه معرع 


مساحة السطح الأسطوانى الواقعة بين 
مستويين وتساوى حاصل ضرب طول راسم من 
رواسم السطح الأسطوانى ومحيط المنحنى 
الناشىء عن تقاطع السطح الأسطوانى مع 
مستوى عمودى على رواسم السطح 


وللأسطوانة الدائرية القائمة هذه المساحة 
تساوى 7١‏ ط نورل » حيث نىى نصف قطر 
القاعدة » ل طول راسم الأسطوانة . 


المسابحة أسخانبية لميخروط دائرى فائم تاقفص 
7ةاناعمأه أطوقك 3 أه 77الأكلا؟ 3 آه وعرج 


11 ه15 رعومم 


مساحة السطح المنجتى للمخروط الناقص 


وتساوى ط ل ( نوم, + نىى, ) » حيث ل طول 
راسمه , نوم, » نى,, نصفا قطرا القاعدتين . 


تع 


ل 


مساحة السطح المنحنى لال 
6 3 05 قع31 
مساحة سطح 5 النسبة بين 


1 03 ل 


زواية الهلال و٠5””‏ , أى أن 


مساحة السطح 5 لال 
زاوية المللال 
مد كه »ا ة طانى؟ ء 
اسه د 


حيث نوىرنصف قطر الكرة : 


مساحة منطقة مستوية 
00 ©35ام 3ه 1ه 3262 
أكبر حد أدنى لمجموع مساحات المريعات 
غير المتداخلة التى تغطى المنطقة بأكملها . 


8 3 أن م36 


مساحة السطح 


_-؟9 4- 
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مقدار ما فى السطح من وحدات المساحة 
وأجزائها . 


المساحة تحت منحن مستو 
عياانات دا 2 5061لا 3:68 
المساحة المحدودة بالمنحنى وتحور السينات 
والمستقيمين المارين بنقطتى نبايتى المنحنى 
والموازيين لمحور الصادات وتعطى بالتكامل 
/ درس)ك اس 
رك رن .در ا)) 


لساك رض" 


بلإسعدلت)) 


م(اءد(ا)) 





وحدة المساحة 04 تان ,302 

مربع وحصدة الطول مشل السنتيمتر المربع 
(سم' ) أوالمتر المربع (م' ) . كما توجد 
وحدات عملية أخرى للمساحة مثل الفدان 


6 
ويساوى 3 ٠‏ من الأمتار المربعة » 


وأجزاؤه القيراط ويساوى 5 من الفدان 


١ 
والسهم ويساوى م من القيراط » أى‎ 


١ 
. ل- هين القدان‎  ىواسي‎ 
نت‎ 


الاحداثيات المساحية 
5ه أنع3 
الاحداثيات المساحية رس ء ع س0 
لنقطة مق مستوى فثلث الإسناد ,١‏ 3 1 


شى مساحة لك م 1 ” 

س - ا ا 0 
١‏ مساحة كم م م 
1 
مساحة ل م 1 ١‏ 

س. - وخ 1 

١| ١ ١/ثك مساحة‎ 5 
؟ م"‎ ١ 

مساحة ل م ١‏ ! 

١ 0‏ ؟ 


اوس وا 
: 3" ممء 


م ها نفس الاتهاه الدورانى لرؤوس المثلك 
', ”0 فإن مساحته تكون موجبة وإذا كان لها 
عكس الاتجاه الدورائى لرؤوس المثلث ؟, ىل 
فإن مساحته تكون سالبة ) . 


م 
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وهذه الإحداثيات تحقق العلاقة 5 


س, + سني + سى > ١‏ 
3 


- 
مد 
00 





السر. عة المساحية لإأأعواهن اهمرح 

إذا تحركت نقطة مادية فى مستوى » فرسمت 
منحنياً ونسبت الحركة إلى قطب وخط أصلى » 
فإن معدل تغير المساحة المحصورة بين الخط 
الأصل والمنحنى ونصف القطر المتجه من 
التطب إلى النقطة المتحركة يسمى السرعة 
اباس : 


العلاقات بين مساحات السطوح المتشامبة 


موأكواة؟ ر5دععقلاة عقاأططاة 7ه 5وهو2ج 


عع بلااعط 
تتناسب مساحات السطوح الخلبيع عم 
مربعات مستقيهات متناظرة فيها . فمثلا : 
١‏ - النسبة بين مساحتى دائرتين تساوى 
النسبة بين مربعى نصفى قطرمبا ( 
م النسبة بين مساحتى مثلثين متشاسين 
تساوى النسبة بين مربعى أى ضلعين متناظرين 


غخطط 0 ا" قوم أن لموورمة 
- مستوى : 1 جائد 6مم لدوومم ع 

طبقاً للمسلمة التى تنص على أن كل عدد 
مركب ع > ( س . ص ) تناظره نقطة وحيدة فى 
مستوى ديكارت وبالعكس ؛ يمكن تمثيل 
الأعداد المركبة هندسياً بنقط فى هذا المستوى 
الذى يسمى عندئذ فتكرت 7 اعانة؟ ( نسبة 
إلى العالم الفرنسى أرجاند ) أوالمستوى المركب 
( 208ام «اممممه ) . ويسمى محور السينات 
فى مستوى أرجاند المحور الحقيقى ( 25 7681 ) 
وتمشل عليه الأعداد الحقيقية » ويسمى محر 
الصددات المحور التخيل ( 5أننة بمدماوقم) 


دع 4 
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وقثل عليه الأعداد التخيلية الصرف . ويمكن 
أيضأ النظر للعدد المركبع >( س ؛ ص ) على 
أنه القطعة المستقيمة الموجهة ( المتجه ) من نقطة 
الأصل للنقطة (س » ص ) . 


اع 6502 ) 





سعة عدد مر كب 
ياع تزه 3 01 1 نان :3 
نامر لاعأم 000 3 01 06ن ةا أطصتوع ع 


إذا كان ع - رس ء ص ) عدداً مركباً فإن 


1-١. 3 3‏ بل 75 5 
أى زاوية 6 > ظا ' 29ل ) تسمى سعة للعدد 
سس ا 


المركب ع . هندسياً سعة ع هى أى زاوية 
( مقدرة بالتقدير الدائرى ) يصنعهاع مع الاتجاه 
الموجب لمحور السينات عند اعتبار ع على إنها 
قطعة مستقيمة موجهة من نقطة الأصل إلى 
النقطة (س . ص ) . 


0 ص 





القيمة الأساسية لسعة عدد مركب 
151لا »اهأم تم 83 05 17641ن 219 
مق كه عنأقا لتمأع قلقم 
القيمة الوحيدة لسعة العدد المركب ع التى 
الأساسية لسعة ع . 


عمدة الدالة 
- المتغير المستقل للدالة 


ن1 3 آه ألاع نو :3 


انظر : متغير مستقل 
٠/38‏ أمعلمعمعء10 ا 


العمد فى جدول قيم دالة 
2 آه 5عناا2لا 1ه 55-7 2 1١7‏ 15761115ل1 :3 
1 
قيم المتغير المستقل بالجدول التى تحسب قيم 
الدالة لما . 
العمد فى جدول مثلشات هى الزوايا التى 
تجدول قيم الدوال المشلثية لها ؛ وفى جدول 
اللوغاريتهات هى الأعداد التى تجدول 
اللوغاريتات لا . 


-هم648- 
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لساب 2 

العلم الذى يعنى بدراسة الأعداد والعمليات 
عليها » مثل الجمع والطرح والضرب والقسمة . 
والرفع إلى القوى وإيجاد الجذور, .. . إلخ . 
وكذلك تطبيق هذه العمليات فى مسائل الحياة 
العامة . 


حسابى ( [50 ) عءأأمصمططامح 
801121 - 


ما له علاقة بالحساب أوقواعده 


أورموزه . 
عنوان حسابى 5 م أنه نطف امج 
على عنوان آخر : 


وحدة حساب ومنطق 
( ناث ) أأننا عأوها لدع ع غم جمطقتيج 
مجموعة الدوائر الإلكترونية التى تجرى 
العمليات الحسابية والمنطقية فى 


اللزامميه.. 


تسر 26... سين اههى ول 6 ...)اق 
31 لم ١‏ 


المتوسط الحسابى 


لت ولأ طاتمهة 

> المتوسط العددى 88ه7 1856816ج ع 
خارج قسمة مجموع الأعداد على عددها . 
فالمتوسط الحسابى للأعداد (ىء ل 4 


لم عدر الهم 
1 3 


لم 


يساوى م 


١‏ ب 
وهو يساوى المتوسط الحسابى الموزوت عندما 


تكون الأوزان متساوية وتساوى ١‏ . فمثلا 





هى : 
6٠‏ ع 50. ٠0ل/اء‏ ٠١م‏ فإن المتوسط اللتسابى 
لدرجات هذا الطالب : 
و6 + 50١‏ اج بلاج وبي 
- : 
- همع 


80 1طواع/ة ,3/6286 ملأ ممطاامع 


5 المتوسط الحسابى الموزون ( 


المتوسط الحسابى ا موزون 
82 لوأعنلنا رعوهىهلاق وأكووو طلامع 


إذا كانت أوزان الأعداد سناع 


لت 


ل ب 


عل الترتيت فإن انوع سنا الوزن نا 


فمثللً إذا كانت درجات طالب فى أربعة 
مقررات هى : 
«شنث عكن الا هم 4 
وأوزاءها ١‏ . 7 . ”. 4 على الترتيب فإن : 
المتوسط اللتسابى الموزون لدرجات الطالب 


م »ا )2( »ا ” )+ ( ١ع‏ ) 


وحدة -حسابية 00651م تمت لقعم طالوة 
0ه علأعتسطافة ع أأصب عأأم لم لا امه ع 

أحد مكونات وحدة التشغيل المركزى 
للحاسب ٠‏ وتقوم بأداء العمليات الحسابية 
( جمع وضرب وطسرح وقسمة ) والعمليات 
المنطقية بالإإضافة إلى عمليات النقل والازاحة » 


وذلك بناءا على البيانات الواردة لها من المخزن . 


الذاعن للتداسنت فق الصصوزة الفنانية:: 





عمليات الحساب الأربع الأساسية 
- 1ج مجه 1017026151 10101 ,211511160 
ش ْ أه كمه 
عمليات الجمع والطرح والضرب 


والقسينة: 


الأوساط العددية ( بين عددين معلومين ) 
وعلط وععليهط ) 508205 حأأعلتطنامة 
( ومتقطتتنات 
الحدود الأخرى لتوالية عددية حداها الأول 
والأخير عددان معلومان . وإذا كان بين العددين 
المعلومسين وسط عددى واحد فإنه يساوى 
متوسطههما ( أى نصف مجموعهما ) . 
أنظر : متوالية عددية ( 


0م مأأعلاطااية 


الأعداد الحسابية 5«#طصمبم وأامصطلاءة 
:الأعداد الحقيقتية الموجب..ة . وتعنى 
وا لباه ماري لبور 


#7 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





وسدة سحسابية نوه مأل م طتافع 
أورع مهم تره عاأعومسطاامق ع 


نا لاع لوط امو - 


انظر : ولحدة لحساأبية 
أطع ممم رمت عأنع مططالقة 1 


فيض. حسابى بمده أأههناه ف للع مط امج 
عبارة تدل على أن ناتيح عملية حسابية يزيد 
عن الحد الأقصى للأعداد التى يمكن للحاسب 


متوالية عددية 0وأهودعوممم ملأهممط امج 
- متتابعة حسابية ْ 
6 نذأ لط 30 ع 

فثة مرتبة من الأعداد تسمى عناصرها حدود 
المتوالية » يزيد ( أو ينقص ) أى منها عن السابق 
له مباشرة بعدد ثابت . مثل : " . 1 21١١‏ 
© ,.. 

ويمكن كتابتها بصورة عامة على النحو : 
لى الى 7 + 9و7 + # ول لايل 
8+ رس- ١)ى‏ . 


ويسمى ؟ المحد الأول للمتوالية .»5 
أساسها »” + (لم- ١)ىم‏ الحد النونى أو الحد 
العام لها . 


1 رم 561167 عأأم تللق 


متتابعة حسابية لما عدد محدود من الحدود ١‏ 


1 ]| رعم ره لاوع5 مأل اانه 


متتابعة عددية عدد حدودها لانبائى . 


متسلسلة تنج من المتتابعة الحسابية برضع 
علامة + بين كل حددين من حدودها. 
فالمتسلسلة ؟ + 6 +5 +8 + ... تنتج من 
المتابعة الحسابية ؟ . 5 4 6.65 ..)٠‏ 


5 نأ مط ايه 


وإذا كانت ! +7 +ى +85 ع6 ...ء. 
« + (لم- )١‏ 5 متتابعة حسابية فإن : 
؟ + (!+ ىق + ( + 75عغع+ ارا + 
ويك 1ه ]مايه 

تكون متسلسلة حسابية حدها الأرل؟ , 
وحدها النونى * + (لم- ١)5ى.‏ ومجموع لم 


بم 4 





من حدود السلسلة الحسابية هو: 


5-000 10+11 )ى] 


وحدة حسدابية نا ألم مط م3 
611 طرق - 


00111 أرط وق 2 


انظر : واحدة حسابية 
مع ضومصره عالعصسطاته 


المترسط ا-عسابى 20608986 2715650661621 
المتوسط العددى 
انظر : المتاسط اللحسابى 
© نأأوممطامة 


المتوسط العددى 


مقعم واأعممطط اق ع 


أمر حسابى موأأعنساكصا أدء اعوط افج 
أمر يحدد عملة سحسابية تجرى عل البيانات 2 


مثال ذلك الجمع أو الضرب . الأوامر الحسابية 





تكون فئة جزئية من فئة توجيهات الآلة التى 


عملية حسابية ههولاهمهمه أوم أله صط ارج 
عملية تجرى باستخدام الأوامر الحسابية . 
مثال ذلك الجمع والطرح والضرب والقسمة . 


آله بخاسية ني لكت 


ألة تقوم بإجراء العمليات الحسابية . 


ذراع الازدوا اج وامنام» 8 +6 3515 


البعد بين خطى العمل لقوتى الازدواج . 


ضلم زاويه 


000 


8 مق أه 5106 > 311015 30 01 اة 
أحد المستقيمين اللذين يحددان الزاوية . 


ثبب 1 211111110 
وضع عناصر فئة. أو عناصر فثة جزئية 
منها . فى توال معين . 


-44- 
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55 الحدود عع 01 اأمعتصعوصة 80 
ال الى 


وضع الحدود.فى ترتيب معين .. 


1 - صفقيف #نتيوكت 

فئة عناصرها مرتبة تبعاً لنظام معين . 

- منظومة ( فى الحاسب ) 

( “اع أناطترهك 5[ ) 

ترتيب لمفردات مجموعة البيانات وذلك بتمييز 
كل منها بمفتاح أودليل تحتى . وتوضع بطريقة 
تسمح للبرنامج بفحصٍ المنظومة لاستخلااص 
البيانات الخاصة بمفتاح أودليل تحتى معين . 

بَعْد المنظومة هو عدد الأدلة التحتية اللازمة 
للتعرف. عاك الفردة:: فمثلا . إذا كانت المنظومة 
تتكون من أيام السبنة فإن.المنظومة تكون أحادية 
البعد إذا ميز اليوم بعدده ( مثلا ؟” ليوم ١‏ 
فبراير) » وتكرن المنظومة ثنائية البعد إذا ميز 
اليرم بزوج مرتب من الأعداد عنصره الأول الوم 


1 


والثانى الشهر (متلا< ١‏ ١.؟‏ )للأزل فبراير) . 


سهم /0 211 
. قطعة من مستقيم تشير إلى اتجاه معين مثل 


الشكل المبين . 


مجعو ه01 200 


خطط سهمى 

إذا كانت ع علاقة من فئة من إلى فئة ص .فإن 
كل زوج مرتب (س . ص ) 2 ع يمثل 
هندسيا بخط ينتهى بسهم ويصل من النقطة 


مر 2 س إلى النقطة ص 3 صر 
ين .»ا تححج» ٠‏ ص 


وتسمى فئة جميع هله الخطوط السهمية 
المخطط السهمى للعلاقةرع . 





ذكاءء مصطنع ٠‏ -هعموووأازمكما دزو اتيج 
بحيث يقوم بعمليات يحاكى. بها ذكاء الإإنسان فى 


التعلم-واتخاذ القرار:م ٠‏ 


ترتيب تصاعدى 
٠‏ ترتيب تنازلى 0006# ومأعموووول 
ترتيب الحدود حسب القوى التصاعدية 

( أو التنازلية ) للمتغير فى ذات الحدود : 


؟ول0جه0 وعنألمعهع35 


شتوو 





متسلسلة قوى تصاعديه ( تزايدية ) 
5 (عيلامم ونأل دع856 


(انظر: متسلسلة قوى 56/165 :0106م ) . 


القوى التصاعدية لمتغير فى كثيرة حدود 
عاطة مل 3 آ0 كععينلامم 00 ألداعع25 
لوتطنه تلامم 8 ذأ 
الترتيب الذى تظهر فيه قوى المتغير بحيث 
تزداد عند الحدود من اليمين إلى اليسار فى كثيرة 
الحدود . كما فى كثيرة الحدود : 


9 و 
* + ناسن + جا سن + وسن +« را١‏ 


متتابعة تصاعدية ( تزايدية ) 
| 56011611608 أ معمهة 
متتابعة كل حد من '“حدودها أصغر من الذى 
يليه . 


ور الصعود : محل ودتك م2566 
الزمن الذى يستغرقه جسم يتحرك إلى أعلل 


جمع ١‏ شمأرعاطتمع5وج 

يضع التعليهات الرمزية والعمليات 
المتعاقبة . التى ستعالج بها مسألة ما. فى 
برنامج لحاسب الى . 


لْعْة المجمع 6 نولم! #واطاراع855 

لغة للحاسبات وهى أقرب إلى لغة الحاسبات 
البدائية من اللغات ذات المستوى الأعلى » مثل 
لغات فورتران مقضمع واججول أهوام وكوبول 
امط00 . 


تراس بر 
برنامج جمع ام ل 2551 
: برنامج. يصمم لتحويل.عدة تعلييات رمزية إل 


شكل.يمكن معه تنفيذها بواسطة الحاسب الآلى . 


يثمن. 2855855510 


يقدر قيمة الشىء . 


القيمة المقدرة مناهلا 35555640 


سؤرات- 
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قيمة توضع للممتلكات لحساب الضرائب 
وفع قا 


وم 


مثمن 225650 
من يقدر قيمة الممتلكات أوالدخل 


أصول ثابتة 6 ردتهووج 
متلكات لل ستخدام لا للبيع » مثال ذلك 
المصانع 3 الميانى 5 


الأصول ( لفرد أو لمؤسسة ) 
( صناقعه اميك 011 أ مه أه ) مأمدوح 
مجموع ما يملكه الفرد أو المؤسسة من أموال 
وبضائع وودائع وديون على الغير وعقار منقول 
أوغير منقول أوأى شىء أخر ذى قيمة . 
ويقابلها كلمة الخصوم 1205| وهى مجموع 


ديون الشخص ١‏ أو المؤسسة ) وما عليه أن يدفعه 


للغير . 


صل نياك 


60 > 351510 ينا 355615 


النقص فى قيمة المعدات ويساوى الفرق بين 
ثمن شراء ( تكلفة ) هذه المعدات هنال 0081 
وبين قيمتها الدفترية ملالا »امه0ط . 


المرافق الطرمينى, لمصفوفة 
311 216 أ2550 
717 3 01 11511-2011[110316ألةل! - 
( مدور 036م8305 ) المراقق المركب 
للمصفرفة . فمثلا المرافق الهرميتى للمصفرفة 


اعت ؟ا+دت 
ات عدت 


© أ 5ناأل5؟ 2555218162 


إذا كانت متسلسلة القوى 
5 2 5-9 5 


0 4 لاس 6 .2 2 6 نم 
تقارية لم 2 حاك . 
رب لقيم ع بحيث اع , | ١‏ 
لم0 وتباعدية لقيم ع بحيث 
ل مر ا و ل سا 
اعم ل 3 3 1 
ك موجبة ء فإن الفئة ك, » ... » ك, تسمى 


0 


-؟ و اوس 


معجم الرياضيات 








4 ؟ ١‏ 
العبع لماع +.0. ع 
١ 9١‏ 5 
انه 52 
تكون أنصاف الأقطار القرناء هى أى عددين 
موجبين ك, . لك بحيث ك, ك, - ١‏ . 





عملية ثنائية داحة 


مم0 لأتقوصاط 16ج أ 25506 


انظر : خاصية الدمج 
ممعم 3550681106 1 . 


قانوت الدمج لاا واتاق 2550 
إذا كانت عملية ثنائية دامجة على فئة فإن 
المتطابقة : 


#١‏ زنب #» حح ) 2 (7 خ# با ) #ا حا 


خاصية الدمج 2 ., 
باأياناه أعمههح ع بواعهصهم 106أ31 أ ©2550 
خاصية إذا توافرت فى عملية ثنائية * على فئة 
فإن المتطابقة : 


(* لان # ح )2 (#5 نب)# ح 


تكون صحيحة دائماً لجميع العداصر 


9» ساء ح التى تنتمى للفثة . ويقال فى هذه 
الحالة أن * عملية ثنائية دامجة . ومن أمثلتها 


عمليتا الجمع والضرب العاديتان على الأعداد 
الصحيحة حيث : 
(م++ن)+جهءء+ ون لجن 
(8 كا بع ذا حاح” « ( بالا ح) 

أما عملية الطرح على الأعداد الصحيحة 
فهى ليست دامجة لأن : 


+- ون ل جه (7دن) جح 


افتراض لم855 
تقرير يحتمل الصواب أو الفط ويستخدم 


افتراض تجريبى 
أد اطع رده م8517 
افتراض مبنى على التجربة المباشرة وليس على 
اعتبارات منطقية أو رياضية . 


الافتراضات الأساسية لموضوع ما 
,8 [إطلا5 013 11005م2550117 


12ت لدان 


ا#ورو- 
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فئة الافتراضات التى يبنى عليها ا موضوع : 
فمثلاٌ قوانين الإبدال » والدمج افتراضات 


أساسية فى علم الخبر . 

التأمين 25 
( انظر : التأمين 006هاناوما ) 

مركز الاتزان المطلق عنامم ملأماوة 


انظر : الاتزان المطلق 
مصبالءط انوع 1816م ٠‏ . 


اتزا ان مطلق ناصطا|أناوهة 2116 51ج 

إذا اتسزن جسم تحت تأثير مجموعة قوى 
مستوية ٠»‏ ثم أديرت هذه القوى جميعها زاوية 
ماحول نقطة فى مستواها وظل الجسم متزناً » 
قيل للاتزان فى هذه المالة إنه اتزان مطلى , 
وللنقطة أنها مركز الاتزان المطلق . 


252010 


“منخنى. تعخيانى ( الأسترويد ) 


المحل المندسى لنقطة معينة على محيط دائرة 
نصف قطرها نىرتتدحرج دون انزلاق داخل 
دائرة أخرى نصف قطرها ؛ نىر. 


الدائرة الكابكة 
لسع 







الدائرة 


المتحركة 


ومعادلة المدحنى النجمانى الديكارتية هى : 
ف فب لد 
ع ؟ 
حيث/ > 4 نى, 
الأسطرلاب يتيك 


آلة لقياس الزوايا كانت تستعمل قدي 
وبخاصة فى الأرصاد الفلكية . 


الملاحة الفلكبة مه نغةوأ/ا ته 2517 
العلم الذى يبدف إلى دراسة الملاححة بين 


الكواكب والعمل على تحقيقها ٠.‏ 


35100121 


فلكى 


صقة لما له صلة بعلم الفلك . : 


لج 5ه 





مناط الإستاد الفلكى 
أه متت اه امه 251 
مناط إسناد تكون فيه الشمس ثابتة ولا تدور 
بالنسبة لنجوم ثابتة ويستخدم مناط الإسناد هذا 
فى الميكانيكا السماوية . 


وحدة فلكية ( لاءش) غأصب أهه01:ه50ه252 

وحدة طول تكافقء نصف مجموع أكبر 
وأصغر بعد للأرض عن الشمس وتساوى 
هع <ا ٠١‏ ستتيمتر . 


علم الفلك 25170011 

العلم الذى يعنى بدراسة نشأة الأجسام 
السماوية من نجوم وكواكب وغيرها وتكوينها 
ومواقعها النسبية وحركتها . 


علاقة لا تمائلية 

يقال لعلاقة ع على فئة س.أنها لا داثلية 
إذا كان (سء ص) 3 ع يستلزم أن 
(ص . س ) أتزع.. فمثلا علاقة « أكبر من » 
علاقة لا تماثلية 1 


مه أكماع” ألأعض تالاكة 


سن >> ص جه ص © س > 


خط تقربى ( لمنحنى ) 
( عيحانك 3 10 ) 1016م1اكي[851 
خط مستقيم يمس المنحنى المعسطى عند 
اللاغباية . فمثلاً إذا كان د ( س) -ه 6 عندما 
س -> س, . فإن ص > س, . يكون خطاً 
تقربياً لمنحنى الدالة ص - د ( س ) . 


وامطعه ويزطا © 10 1016م251/111 
عندما تعطى معادلة القطع الزائد فى الصورة 





خط تقربى للقطع الزائد»القائم . 
أن وتم 6 .عط 0غ 851١1018‏ 
عامط عدوزط 


-١١8ه‎ 
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كل من محورى السينات والصادات 
( أى ص - صفراً » س > صفراً) خط تقربى 
للقطع الزائد القائم س ص - ح لأن 
| ص |-ه ** عندما|س |-»> صقرء 
| س | -> 2 عندما | ص | > صفر . 





مسلوك تقربى ‏ "الاهالاقطعط 16أه ام زوج 

السلوك التقفربى لدالة د (س) عندما 
س -> ©* هو دالة أخرى (س) أكثر بساطة 
من د (س) بحيث أن د (س) تكون قريبة من 
م رس ) بمعنى معين عندما س سه م 


مخروط تقربى لسطح زائدى 
هوطع م باط 2 6016 10116م17يا35 
إذا قطع المستوى ص - م سس أيا من 
السطحين الزائدين 





0 ص "5 1 
ا : - 1١‏ 
كن 5 - 

أ 

2 ربوا 

5 ن5 ص 


فإن المقطع يكون دائماً قطعاً زائداً يمر خخطاه 
التقربيان بنقطة الأصل . المخروط المتولد مبذه 
الخطوط التقربية عندما تتغير م يسمى المخروط 


إحداثيات تقربية 
51140115025 3 
إحداثيات انحنائية على السطح بحيث تكون 
منحنيات الإحداثيات خطوطا تقربية للسطح 
أ أن ]ذا كالكت ىم لبإخدائيات ارتاية 
لسطح فإنبا تكون إحدائيات تقربية إذا كانت 
المنحنيات ى - ثابت . لمت ثابت خخطوطاً تقربية 


للسطح . 


اتجاه تقر بى لنحن 
هلانات ق أه لرمأخاعع نأل عأكه ]م تيون 
ملحن حيث؟ ج< لحان 3 فإن انهاه المتجه 
مم 


كنك 


معبجم الرياضيات 


يقال له اتجاه تقربى للمنحنى . 

قد يكون للمنحنى اتجاه تقربى دون أن يكون 
له خطوط تقربية . مال ذلك ليس للقطع 
المكافء ص - س” . ع > صفراً خطوط تقربية 
ولكن اتجاه حور الصادات اتجاه تقربى له . 


انهاه تقربى على سطح عند نقطة 
5١77366 2‏ 3 00 ملاعم أن ناه :]ص تالاوج 


أمامم 


الاتجاهات التقربية عند نقطة ؟ على سطح سرر 


هى الاتجاهات عند ١‏ التى ينعدم فى اتجاهها 
التقوس العمودى : 


الو زيع تقربى ‏ «هأأناط51/1أ0 16أم ام «الاوج 
إذا كان التوزيع د ( س ) لمتغير عشوائى س 

دالة فى متغير وسيط دم( مثلا قد يكون لمحجم 

عينة » س المتوسط ) فإن دالة التوزيع التقربى 
تغير س هى نباية د (س) عندما لبه هه : 


مفكوك تقربى ‏ 6موأكمهمناه 10116ه3580 | 


يقال لمتسلسلة تباعدية على الصورة 





4 ل سخصسصخ سم 


ور ير م 7 ص م 


حيث أ ٠آرء‏ 50 ٠‏ أن » كممنات 
ثابتة » إنها مفكوك تقربى لدالة د (ع) إذا 
كانت : 


نهاع”[ درع)- جح (ع) ]-صفراً 


عم 


لأى قيمة ثابتة للعدد لمء حيث حا (ع ) 
مجموع الحدود النونية الأولى للمتسلسلة . 


خط تقربى لسطح 


8 نات 3 أ0 1556| 011 1م151 زوة 

منحن على السطح اتجاهه عند كل نقطة 

من نقطه يكون اتجاها تقربيا للسطح عند 
النقطة . 


مكلت تقرين 31 1م351 

إذا كان حا ى. ه و شعاعين متوازيين » 

ل خخطاً مستقيماً قاطعاً لما فى النقطتين؟ . ب 

فإن فئة اتحاد القطعة المستقيمة [١1»؛‏ بس ] 
سسيية لبه ع ع 

والشعاعين ! 5 » نس و تسمى مثلثا تقربيا ويرمز 

له بالرمز دوساو 08 وتسمى القطتان أو سب 


1د 
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رأسى المثلث التقربى » كما تسمى القطعة 
المستقيمة ]6 ب [ لع المثلث التقربى . 





الزاويتان الخارجيتان لمثلث تقربى 
قعأومة «والعرة ,رعأوضوام هط الاو 
0 6014 


إذا كان 5؟ س و مثلثاً تقربياً فإن مكملتى 
كان صا لواو تتومياة اله ارين 
اللخارجيمينَ للمئلت التقربى . 


انظر : 00 3 التقربى 500 
ةما 1011م تالزةه 


خارجية مثلث: تقزبى 


مة ]0 62462807 روأوصقك؟ متأم أمنرزضوة. ١‏ 


.. فقة جميع السنقط التى لا تتتمى إلى المثلث 
التقربى أو إلى داخخليته . . 


انظر : داخلية مثلث تقربى 
م3 أو مومعاما رعاومةاط عأامام تلاك ٠‏ . 


الزاويتان الداخليتان لمثلث تقربى 


مغرأ رو أوم 3 1011م تالاوج 


305165 06 58 


إذا كان و* ب و مثلثاً تقربياً فإن الزاويتين 


حدر (مء, ددم نف و تسميان الزاويتين 
الداخليتين للمثلث التقربى . 





داخلية مثلث تقربى 
مح أه “وأمعغما رعأوصه تا 1011م 5ه 
داخلية المثلث التقربى * * با وهى فئة 
تقاطم : 
' 1) نصاسة المسترى الذئ.حده الخط المستقيم 
جسيه 
أت ونجوقى النقطة 5 . 
١‏ ) نصف المستؤى الذى حده اللخط المنتقيم 
سه 00 
7 ءى وحورى النقطة ن . 


* ) نصف المستوى الذى حده الخط المستقيم 
ورم النقطة ؟ ٠.‏ 


: 5000 
ضلع فثلث.تقربى 
0 أه 5106 رهوأومت!؟آ1 011]متررلاكة 


لردا- 


معجم الرياضيات 





انظر : المثلث التقر بى 
ةم علأامام مريزوة ٠‏ . 


رأشاعكتق تقوب 


أ0 كمه انعلا ره أو وأ 10م يزوج 


انظر : المثلث التقربى 
عل 6أأم:متولاوج أ 


30 أنام0م 5 آه عناأةلا 1أ10م7]ل[35 
إذا كان ص ( لم) تعداد مجتمع ما وكانت 
احص ب رف 
فإن من تسمى :- القيمة التقربية لتعداد 
١‏ ا 12 نه 20 1 1 5 ٠.‏ اع 


0-3 


5 


طلم تفاضل 22 © ,311385 

هو مفهوم فى الحهندسة التفاضلية ينقل دراسة 
المتعدد التفاضلى ]آمهم اداغصع,ه1#ن) العام 
إلى دراسة أجزاء مسن الفراغ الإإقليدى نونى 
اليعد وعندئذ يقال أن الأطلس نونى 


الْيعد , 








أطلس تفاضلى تام 

6 ر عد ه رعوااج 

يقال لأطلس تفاضل نونى البعد على 

فئة س إنه تام إذا كان يحوى كل أطلس 

تفاضلى نونى البعد على الفقة مر ومكاففاً 
له , 


الضغط الخرى والنادفهىم وأعوطموم ماه 
وزن عصود الهواء الرأسى فى أعلى سطح 
مساحة مقطعة ١‏ سم' . وهو يتناسب مع كثافة 


الممواء عند ثبوت درجة الحرارة . 


توهين الارتباط 


اع زمه 01 وضوااك نل دموتاع 
التشاقص فى الارتباط :بين متغيرين نتيجة 
لأخطاء مستقلة فى قياس أحد المتغيرين 


ع 


أوكليههما . 

مركز الحذب 1 املاع رمو ألم عطاق 
النقطة التى تنجه إليها دائماً قوة الجذب التى 

تؤثر على جسم . 


-9:4- 
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قوة الجذب بين كتلتين 


-_ 


2113100 © 

(95 ©1855 وببطا رع ببتاعط) 

القوة المتبادلة التى تجذب يبا كتلة ما كتلة 

أخرى دون أن يكون هناك اتصال بين 
الكتلتين . ْ 


الجذب التثاقلى 
05311121101151 ,311361100 
القوة التى تجذب ببا كتلة ما كتلة أخرى 
( انظر : التثاقل 9720118000 ) . 


صغة ‏ خاصة عا طارااة 
سمة كيفية لمتغير يرمز لوجودها أولغياها 


كأن يرمز للمتج المعيب فى عملية إنتاجية 
بالصفر ولغير المعيب بالواحد الصحيح . وقد 
تكنون السكمة الكينية اساسا كية .ناذا 
ما تعدت القيمة الكمية قيمة حرجة كان للشىء 
الصفة المعيئة . 


ات لماع ترروناة 


المصقوفة المزيدة 


إذا كانت : 


اس ا سي او" سر 


الم الم ١‏ 
م سس ل اعم 5 
ور الس ترم ا ري لس 
[[ز[ز[ز[ز[ [ [ز[ [ ز ز ز [ز[ 0 00 0 
1 ايغير م ا ا ا حدانني 
لا ايلم م لم “لانم 


ول “الما لات اقم 1 يا 
مجسوعة من م من المعادلاات اخطية ى ن من 


المجاهيل فإن المصفوفة 
1 م 


و فق ١‏ 


١ 1١ ١‏ الم د 
1 
الى أ المع جد 
1 م / 5 
1 2< حلم َه 


2 


تين المسقوفة الريدة هذه التحموعة مد 


امعادلات . 


دالة متشاكلة ذاتياً 
0 1116م2100070 
يقال لدالة د ( ع ) وحيدة القيمة » وتحليلية 
إلا عند أقطابها . فى محال معينك ف المستوى 
المركب , أنبا متشاكلة ذاتياً بالنسبة إلى زمرة من 
التحويلات الخطية إذا كانت م (ع ) تقع فىحك 
لكل ع 3 ك ولكل تحويل م فى الزمرة وكانت 
درم(ع))>*د(ع). 


تشكل ذاتى دع أطصءه ترس باع 
إذا كان الشكل عن ممشوعنة فرق نفعنا 


-1- 


معجم الرياضيات 


أومن نظام رياضى ( كالزمرة مثلا ) فوق نفسه 
سام تشكلا ذانياً . 





تشكل فى داخل 
7 ,التلكاطام 2310010160 
إذا كان التشكل الذاتى على زمرة بحيث أن 
س ه س* إذا» وفقط إذا » كان 
س * -8” ٠س ٠‏ لعنصر ما من عناصر الزمرة » 
سمى التشكل تشكلا ذاتياً داخلياً . 


تشكل ذاتى ( لفراغ اتجاهى ) 


( م5526 #مأععلا 3 آ0 ) للنخأطام0 1005لا 


تشكل من فراغ اتجاهى فوق نفسه . 


تشكل ذاتى خارجى 
م0 رلتعأطم 231010510 

يقال لتشكل ذاتى أنه خارجى إذا لم يكن 
تشكلا ذاتيا داخليا . 

تمغل إذا كانت .١‏ ه ء سك * الجذور 
التكعيبية للواحد الصحيح فإن التناظر 
إعوأىينق هون اين" لبن 

يكون تشكلا ذاتياً خارجياً على الزمرة التى 
عناصرها ١‏ . 0 . » ' وعمليتها الثنائية هى 


اله با.ء 





متسلسلة ذاتية الارتداد 
عه ع ا[ 81011060165 
إذا امكن كتابة المتغير ص ى > د ( دم) على 


يقال أن المتغير ص , يشكل متسلسلة ذاتية 
الارتداد 85 


مساعد بصو أاكاناج 
ما يستعمل لتبسيط عملية أوتسهيل حل 


مسألة رياضية معينة . 


زاوية مساعدة 16 لقأ اناق 
إذا كانت 

« جتان + ب جا سن 2 ح 

فإن الزاوية التى قياسها © . حيث 

صفر < هو < ا طاء 


سسا 


م 
25000 
2 





تتم زاوية مساعدة . وهى تستخدم 


-1١١- 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





للمساعدة فى حل المعادلة المثلثية وذلك بوضعها 


على الصورة : 
حتا( س - 0 ) > 


ملي 
ا 


ار شن 





الدائرة المساعدة لقطع زائد 
وامطعفويئط 3 04 مأءأته بمدأالاناج 
الدائرة التى قطرها المحور الحقيقى للقطع 


الزائك , ص 


المعوزاستية لبدائرة ألمسا عد1 





الدائرة المساعدة لقطع ناقص 
ععطزاأاء مده أه وأعءقه يموتألكانهة 


الدائرة التى قطرها المحور الأكبر للقطع 
الناقتص . ص 
القطع لنائص 





اندائرة المساعدة 
0 ددا 


المعادلة المساعدة ( لمعادلة فَرّقية » . 
مم11 3 أه) لملأقناع بذ أألاناج 
(مه281تنانع 


إذا كانت 


هادا 


على اجام ب د صفة 


3 م - 
2 لم سص لسارم مل - 


بر ابر مدو اللار رت 
معادلة ‏ فرقية خخطية من :الرثية الرائية + :فإن 
المعادلة : 
م وث”دم 20000 0 
دعرآأ وم 
حيث م ثابت ٠‏ تسمى المعادلة المساعدة 


للمعادلة الفرقية . 


المعادلة المساعدة ( لمعادلة تفاضلية ) 


اوتامعم 011 5 5ه) مموتتوننمهة بمنقتتانتة 


(مماأمبباعع 
إذا كانت : 
نم 1 
ا ا اي تاجف كوج 3 
١‏ 7 ل 
6 ص( + !, ص - صفرا 


]11ت 





معادلة تفاضلية خطية متجانسة ذات 


قررات هى ٠+ه2. .5١‏ ملاء 8١‏ وأوزاء 
معررات هى 


معاملات ثابتة فإن المعادلة : هى ١‏ ؛ ”7 2 ” . 4 » فإن متوسط درجات 
مومهم ام “اه روم مم ساسفراً الكالب عبديا من 52 تماري 
5 20-7 - أ 2 6 
حيث م ثابت © تسمى المعادلة المساعدة وم ادنوه ليواهم ابد واي 1 ِ 
١+؟‏ + دة 


ع 


) قا )2ه عادى, 07 


الذاكرة المساعدة بموججمهم بموأاناناج 1 





امتدادا لوحدات ال لتخزين الرئيسية وتسمي 


كذلك خازنة مساعدة 6و28م:5 بصؤأالاة . 1 5 
التسارع ا متوسط (العجلة المتوسطة) 


مةتاج ”ماع20 16506 

التغير الاتجاهى فى السرعة مقسوماً على التغير 

فى الزمن . إذا كان متجه السرعة عندما ل,> دم 
1 5 فان ات 

كه" وعندمام/ 2 إل لتغير 

الك فا هواس اس بالتالى نان 

لاتباهى فى لسرعة عو 6 عتم ل ب 


المتوسط 20 
المتوسط م لفقة من الأعداد هو عدد يقع 
بين أصغر وأكبر عنصرين فيهاء. ويعطى 





با ممه : 
بالصيغة التسارع المتوسط فى الغترة الزمنية المناظرة من دم 
علب و اس ) إلى لم هو : ع0 كد 0ك 
١> 0‏ 37 ا ١‏ دم لم قم 
حّ 35 
مل 0 م 1 


3 العء الرائ للفئة » د عدد 
عيبم سس -العبصير لرائى 0 
عناصر الفئة » و وز العتصن ابر - حِن عدد 
342 
اختيارى . 
فمشك إذا 5 درحات طالب قَْ أربعة 


واا من 
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3 مأ علالاهت 3 01 333116لازنات 5506هلات 


وموام 


التغيرق فيل المياس للمتحتى عل انتداذ 


قوس مله مقسوما على طول القوس 


التاريخ امت سط 0 لمجم رةه تمي " الدفع ( 
تت - ب َي 

( 81/116815م 01 581 3 عن5 ) 0216 205 نهملا 
8 60025180 - 

التاريخ الذى:تتعندل فيه جميع الدفع بدفعة 
وحيدة مساوية لمجموع قيمها عند الاستحتاق » 
مع الأخذ فى الاعتبار تراكيات الدفع المستحقة 
قبل هذا التاريخ والقيم احالية عئده للدفع 


المستة 


م 


الانحراف المتوسط ( فى الاحصاء ) 

م521 مأ دم 13و ألامل وموعرولاج 

01 516317 ع 

3 كانت ع ب موت ا 3 

أعدادا حقيقية تمثل بيانات . فإن الانحراف 
المتوسط ها هو المقدار 


لم 
م ا ا د 1 31 


لم ب 
كب | سر سَ | : 
لم 





المتوسط المندسى ‏ 0206116 ,6هوة2ه0ا 
0505011 ع 

الجذر النونى لحاصل ضرب دممن الأعداد 
المسوجبة 8 وعليه فالقانون العام للمتوسط 
امتد لفئة مرء الأعداد الموجحة 
و من الأعداد الموجبة 
سن س0 س٠‏ 0 سير هو 


سا و 


7 


المتوسط التوافقى ‏ 516ه:75هط ,و وممهمناج 
- الوسط التوافقى 


5101 2ن طاح 
وعليه فالقانون العام 
34 


واوعمة أ ل "اياده يي 
0 


مجموعة من الأعداد , 


هوا 


2ي. 


ا 


معجم الرياضيات 





ويستنتج من القانون العام للمتوسط يأخذ 
عدا 


( انظر : المتوسط 3106896 ) . 


المتوسط المتحرك 0115 ,2161:3206 

المتوسط المتحرك الذى دورته لمهو متسلسلة 
المنرسطات العددية التى نحصل عليها بإيجاد 
متوسطات فقات جزئية من حدود متتالية 
ومتساوية البعد عددها دمفى متسلسلة زمنية . 

فمتوسط الحدود النونية الأولى يقرن عادة 
بالنقطة المتوسطة للمذه الفترة . 

المتوسط الثانى نحصل عليه من الفئة الحزئية 
التى تحوى رمن العناصر بدءًا من العنصر 
الثانى فى التسلسلة . 


الإحداثى الصادى المتوسط 
مس أله وومم - 818 0:01 عوهنعا2 


القيمة المنتوسطة لدالة فى متغير واحد 


انظر : القيمة المترسطة لدالة 
معطمل 3 أه عباأة/ا 6و21/8:2 


متوسط تغير دالة 


0 أ0 موتروتك 01 ه21١‏ 31/6306 
متوسط تغير دالة ص - د ( س ) على الفترة 





خا ص 

من س إلى س+ 4 س هو النسبة ده أى 
4س 

ذا ص درس + 8س )-د(س) 





س 0 


مقدار السرعة المتوسطة 680هم5 هوت:276 
القيمة الثابتة للسرعة التى لوسار بها الجسم 
فى فترة زمنية لقطع نفس المسافة التى قطعها فعلاً 
فى تلك الفترة » أى أن : 
مقدار السرعة المتوسطة - 
المسافة المقطوعة 


الزمن الذى استغرقه الجسم فى قطعها 


القمية المتوسطة لدالة 
0 3 آه عننأتا ©216:39 
10 3 أه #ملنذ!أنلا ضصوةل5 - 


القيمة المنوسطة لدالة د فى متغير واحد . ع 


ايا 


| الفترة التى نايتيها؟. ناء هى ناتج قسمة 


المساحة المحدودة بالمنحنى د ( س ) والمستقيمين 


ماس 
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سس ١‏ . س - ب ء وحور السينات على طول 
الفترة ٠‏ لقا 


ملع لا بس اطر عت 
نا م 


أما القيمة المتوسطة لدالة فى أكثر من متغير 


على منطقة فهى تكامل الدالة على المنطقة 
مما ع اقجة مقاب المنظقة ا : 


دا فق 
كك ىئ 


حيث ترمزى إلى المنطقة » 5 ى إلى عنصر 
منها . دكت إلى قيمتها . فمثلا القيمة المتوسطة 
للدالة س ص على !ا لمستطيا الذى رؤوسه النقط 


)" 0)" 5.) 5) ع‎ ١( 


هى : ع2 ] س صكدى 


98 0 ا 


السرعة المتوسطة ٠ . ٠‏ ب“#أءعماهلا مومىملاج 
التغير فى متجه الموضع مقسوما على التغير فى 
الزمن . 
فإذا تحركت نقطة.مادية من. الموضع ؟ عند 
اللحظة الزمنية دم إلى الموضع س عند اللحظة 


-115- 


الزمنية دم فإن 


الإزاحة ب 
السرعة المتوسطة للنقطة المادية - _سستح- 
لم > ليم 
2007 
مم لكر 
م امم 


حيث ىر مي هما متجهاً مورضع النقطة 
بالنسبة لنقطة ثابتة وعند لم > دم ٠»‏ لم> لم على 
( انظر الشكل ) . 


الترتيب . 


اليد 





إيجاد الحساب المتوسط 


26601011 0ت 0اأو2 216 
. عملية إنجاد قيمة.الحساب الذى يسدد.ق 


5 0 


: التاريخ المتوسط 
8 81/8306 أ . 


الأركاةا ل تعزام اقباس التزيظاى 


هيلا وأه بال ؟أ0باج 


معجم الرياضيات 





مجموعة من الأوزان وحدتها الأساسية وزن 
الياوند #طواع// 0اناهم وهو يساوى ١5‏ وز 


الأوقية #اوأع/ا 0©6لا0 . 


مقطعا محورى الإإحدثيات ( فى المستوى ) 
( ممهام دأ ) 01 كتدعهعع اما روعكاج 

مقطع محور إحداثيات بخط مستقيم هو 
حورى السينات والصددات بالخط المستقيم 


ا مشو شرك اا 
5-5 


5 
على الترتيب . 


م 





مقاطع حاور الاحداثيات ) قّ الفراغ ) ٠:‏ 
(معهجه وأ ) كه ماصعم2ع151 ,3065 
مقطع محور إحداثيات بمستوى هو إحداثى 
نقطة تقاطع هذا المحور مع المستوى . فمقاطع 
محاور الاحداثيات س .ا ص ع بالمستوى 
(س + ناص + جاع - 5 


35 
6 سسدم 


ام |م 


5 
» لعل الترتيب 
رم 


20 


محورا القطع الزائد 5اهط:عصلاط جه أه 5ماد 

المستقيان اللذان يتماثل القطع الزائد بالنسبة 
لما . فمثل إذا أعطيت معادلة القطع الزائد فى 
الصورة القياسية : 


فإن محوريه يكونان محور السينات وحور 
الصادات . 


٠. . 0 . 1‏ 
1 : / 5 إلأرنو» * 
لمتحررا 5 السمتعرص والمرافق اكه 


الزائد 


لمح فعمه بنكدة؟؟ روأمطوصلاط 3 01 365 


6001 
إذا أعطيت معادلة القطع الزائد فى الصورة 
القياسية : 
3 وه 


-/111ا- 
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فإن القطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها 
( عل ١‏ . صفر) تكو المحور المستعرض للقطع 
الزائد وطوطا ؟ ١‏ . والقطعة المستقيمة التى نقطتا 
نبايتيها ( صفرء + ب ) تكون المحور المرافق 
للقطع الزائد وطوها ١‏ ب 


لممورشرائق 


حورا القطع الناقص معط ااه مع 01 مميراج 

المستقيهان اللذان يتماثل القطع الناقص 
بالنسبة لما . فمثلاً إذا أعطيت معادلة القطع 
الناقص فى الصورة القياسية : 


1 لاح | 
م5 1 


فإن محوريه يكرنان ممورى السينات والصادات . 


0 


اليك وان الأكم والاصف اللقصع الناقتص 
5 4 _- 


1567 2ق عه زقم رعمم ألا مج 4ه وميرج 


القطعتان المستقيمتان اللتان يقطعههما القطع 
الناقص من محوريه . فمثلاً إذا أعطيت معادلة 
القطع الناقص فى الصورة القياسية 
م دست وان كان ين القطاسنة 
) 5 
المستقيمة التى نقطتا نبايتيها ( 2 ٠‏ . صفر ) 
تكون المحور الأكبر للقطع الناقص وطوها ؟ * 
والقطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها ( صفرء 
ب ) تكون المحور الأصغر للقطع الناقتص 
وطوكيا #اثنه: : 
١‏ انظر الشكل ) . 


في 


سحو ر الاصغر 











1١ 


التمور للأكبر 


محاور ال طح الناقصى 
وأمعصزالاع دع أه ووعرج 
المستقييات الغلاثة التى يتماثئل السطح 
الناقصى بالنسبة إليها . فمشلا إذا أعطى 
السطح الناقصى فى الصورة القياسية : 
ا 31 
ا 11 


3 





فإن محاوره تكون حاور الإإحداثيات سن 6 
ص 6 58 


-11١8- 
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المحاور الأساسية للقصور الذاتى 
( لجسم عند نقطة معلومة ) 

أه#مأعساقم وتسعد0 أ 017 5مميرق 

المحاور الثلاثة المتلاقية عند النقطة المعلومة 

والمتعامدة مثنى مثنى والتى تنعدم مضروبات 

القصسور الذاتى للجسم بالنسية لكل اثنين 


فستودقي إسناد وصقام 1أهل«اة 
مستوى يحوى محورين من مكاور الإسناد 

( تحاور الإحداثيات ) . فى الفراغ يوجد ثلاثة 

مستويات إسناد هى المستويات 

س ص (ع - صفر). ضرع (إس - صثر). 

ع س رص - صفر) . 





الآثار على مستويات الإسناد 
مطعاده كمشمعه5182ا رعوصدام أوأناج 
إذا تقاطع مستوى مع مستويات الإسناد فإن 
كل خط مستقيم من خطوط التقاطع يسمى أثر 


المستوى على مستوى الإسناد المناظر . فمثلاً أثر 
المسشسوى ‏ س + نا ص + جع - 5 عل 
المستوى س - صفرا هو الخط المستقيم 

ناص + جاع.- و . س ‏ صفراً 


مائل توررى بأ ممطيزع أقلكاح 

إذااكات: القوكل النرسى ناتلا بالمية 
لخط مستقيم يقال أن له مالا محورياً أوأنه 
كرائل وزيا ربكن هذا الخط المستقيم هو خور 


(انظر : ممور التهاثل لطاع لاامطايزة 01كاادع ( 


فجلية 

قضية فى نظام رياضى أوعبارة فيه 
مبرهنات ( نظريات » نتائج , 
النظام . 


مداه 


...)هذا 


سلمة مستقلة ‏ +5مهلمهصهلصا رممللاق 
يقال لمسلمة أنبها مستقلة عن بقية المسليات فى 
نظامها إذا لم تكن نتيجة منطقية لمسلمة أو لأكثر 


914 
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ا ) وين ديديكند ( 
ملاع 0ع32110-2© أه لملا 
المسلمة اللتى تنص على أن هناك تناظرا أحادياً 
بين نقاط الخط المستقيم وفئة الأعداد الحقيقية . 


وأعأوطل 017 35011 


مسلمة الاختيار 


. انظر : 07 م10 ,عه1ه05)‎ ١ 


مسلمة الاتصال ‏ بأأنمغخوممه أه مكاح 

سرس تنه عل أذ كل تفظة هل خط 
الأعداد ١-#د..ية‏ يناظرها عدد حقيقى وحيد 
( نسبى أوعير نسبى ) . 


مسلمة قابلية العد الأولى 
51 1؟ ربجأ !انطهعةلالام» 0 ولج 
يقال لفراغ طوبولوجى إنه يحقق مسلمة قابلية 
العد الأولى إذا كانت فئة جميع الجوارات لكل 
نقطة فيه ها أساس قابل للعد . 


مدنلمة قابلية العن القانة 


5800110 ريط اأأنطع أ نامه 01 تلاق 


يقال لفراغ طوبولوجى إنه يحقق مسلمة قابلية 
العد الثانية إذا كان لبنيته“الطوبولوجية أساس 
قابل للعد . ش 


مسلمة التطابق 
1 2ع جنا5 01 2110117 
السلحة التق تنضن عل أن اي شكسل 
هندسى يمكن تحريكه فى الفراغ دون أن يتغير 
البعد بين أى نقطتين فيه وبالتالى يحتفظ بجميع 
خواصه المندسية ( الأطوال » المساحات » 
الحجوم ٠‏ ... ). 


نظام مسليات 3116 تادادع 


النظام المكون من المسلمات والمسميات 
الأولية ( اللامعرفات ) والمعرفات والمسرهنات 


امانفية 


أمع امه ومنهه رنممذدلزه و أخوفانه لاج 


-1.- 


معجم الرياضيات 









نظام مسلمات كل نموذج من نماذجه متشاكل 


نظام مسلات متالف . 
4 11 5!/57 وأتومرهو لاج 
نظام مسلمات لايتضمن مسلمتين متعارضتين 
أومسلمة ونظرية متعارضتين أونظريتين 
متعارضتين » أى أنه إذا كانت س مسلمة 
وى النظام ١‏ مسلمة أو النظرية سم س ( أى 
نغى س ) . 


نظام مسلمات غير تام 
0 51/5117 8110 نه كرح 
يقال لنظام مسلءات أنه غير تام إذا أمكن 
إضافة مسلمة جديدة مستقلة إليه بحيث يظل 
متآلفاً . أما إذا لم يمكن إضافة مسلمة جديدة 
مستقلة للنظام بحيث يظل متالفاً فيقال له أنه 
نظام مسلات تام 


جع رمه ,رمف أدلاة 8116 مواكنة 


مسلمتان متكافئتان 


ع ,3110115 


للأخحرى . 


سنلات 0 أقليدس 0 
“ل ,وله الاج 
مسايات تنص على : 
مراف قر لضا كرون ا 
؟ ) إذا أضيفت متساويات إلى متساويات 
كانت النتائج متساوية » 
“) إذا طرحت متساويات من متساويات 
كانت البواقى متساوية » 
4 ) الأشياء الى تتطابق تكون متساوية » 


6 الكل أكير من أى جزء من أجزائه ' 


محور إحداثيات 6 مم52أا28 
الخط المستقيم الذى يقاس عليه ( أرق 


موازاته ) الإحداثى . 


1520721 رقلاة 


انظر : مستوى ا أرجاند ١‏ 
ممق و06 ل0موون8 


71ت 
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كمع 
تحور الدائرة عاعتك 3 01 ولاه 


م 


منرم محيم ادم 9و2 


المار بمركز الدائرة والعمودى على 


0 ا 
بسب 51 


م نس اوسا .ا" ه 
حتوتر حل ار جا درا 


00 وأناع نأك 3 1ه 5لاج 


. 
حم 


> 
1 520 
مذ ل القاعدة 0 
م 
محجهة أسولوانة دان بة 
ي.- - يي 





١ 0‏ 
تحور منحنى أو سطح 
58 ناة 3 07 م لالاناء 3 +0 ؤألاج 


مور التهاثل للمنحنى أو للسطح إن وجد . 


در قطء مكاقء ‏ 2اهط8:8م 8 4ه ذ5ألاخ 
م 


ام لوت نو مف مالسا عاذ 
١‏ مستفيم الداقع ل مساو ل الفضع امحاقء 


يا لله ا لا 1 0 0 
والداقى يسبائل القطع بالنسسة إلية . شمتاد إدا 
أعطيت معادلة القطع المكافء فى الصورة 


23 5 ؟' 
القياسية ص - 6 


الشنات 
١‏ انظر الشكل ) . ص 


م ركو راخورة عور 





مور حزمة. مستوريات 2 
كعممم أه اأعممم ع أه ولاج 
اط المستقيم انلق مر به ع مستويات 
السزمة . فمثلا اليط .ب هو كور حزمة 


المستويات بالشكل . 





1ه 





68 53 07 ولاج 


محور الصادات 01 وألاق 


- عور صن 
محور الإحداثيات الصادية . 


5دألاح-”7 - 


المحور المنلظوررى ‏ لألانام6هم75هم 7ه 5أكاج 
الخط المستقيم الذى تقع عليه نقط تقاطع كل 
مستقيمين متناظرين من مستقييات حزمتين فى 


وصسع سظورى 5 


تحور إسناد 01 5أكاة 
أى خط مستقيم يستخدم للمساعدة فى تعيين 
مواضع النقط فى المستوى أوفى الفراغ . فمثلا فى 
المستوى كل من المحورين السينى والصادى فى 
نظام الاحداثيات الديكارتية تحور للإسناد . 
وكذلك المحور القطبى فى نظام الإحداثيات 
القطبية محور للإسناد . وى الفراغ كل من 
الملحاور السينى .والصادى والعينى فى نظام 
الإحدائييات الديكارتية محور للإسناد . 


تحور الدورات 


]نأ ملاع أ0 5أدم 
خط مستقيم تدور حولهة المتحئيات 

والمساحات المستوية لتوليد مساحات وأسي. '. 

فوزاقة و روفن لسع ضرا انا 

المساحات والحجرم الدورانية فى حالة ال: 

الكاماد 

الكاملة . 


تحور الدوران أ قال 


5 تور الدوران 1 


ا 
موغنااميع: 01 | 


حور تمائل 17 طق قريرة أ0 5اجات 

يقال لخط مستقيم أنه محور تمائل لشكل 
هندسى ( منحنى ٠‏ سطح فل إلخ ) إذا كان 
لكل نتقطة من نقط الشكل يوجد نقطة أخرى 
عليه بحيث يكون زوج النقطتين متاثلاً بالنسبة 
للخط المستقيم ؛ بمعنى أن الخط المستقيم 
يكون عموديا على القطعة المستقيمة الواصلة بين 
هاتين النقظتين وينصفها . 

فمثلاً العمود المنصف لقاعدة المثلث المتساوى 
الساقين محور تمائل له ( محور تمائل وحيد ) . 

منصف أى زاوية من زوايا المثلث المتساوى 
الأضلاع محور تمائل له ( ثلاث محاور تمائل ) .* 


سا 
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حور الكرة السأود 8 
ملم أوالمواعه مط 1ه ذألاج 
المحور التخيلى الذى يتصور أن الكون يدور 


حوله . 

جور الأرض طاصهه فطش )0 5أكاد 
الأرفن: 

تحور السينات كه 5أكاة 
- ممور س 72-5 - 


محور الاحداثيات السينية . 


حور العيئنات ج 64 5أكاة 

تداعو دع 5 - 2 ع 
حور الاحداثيات العينية . ا 

المحور الأساسى 20121 رو كاج 


التاسيات "الوشرية بها اررق مطارسين ف 
مستوق واحد 2( ويكون عمودياً على اط المار 
بمركزيها . وإذا تقاطعت الدائرتان يكون المحور 


المحور الأساسى 


المحور الحقيقى اهع؟: روأكاق 


313ل مصهوءم 


ة سوارية ( فى الفنك ) 


أطامم 1[تللأمهاع» 3 5ه طالامطاعهم" 


انطر زدية الساعة عاومة عناصط 
٠و‏ دائرة الساعة هاعءأه كلاهط ١‏ 


عصمام 3 مأتاصامم ق أه لاأنالماعه 
الإحداثى القطبى الزاوى للنقطة . 


انظر : احداثيات قطبية مستوية 
نام خ مأأقة هوم ممه عواهم 


5-1 
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رسم سمتى ٠‏ ممم اكخطتتتواجق3 فإن السراسم السمتى يقال له راسم عمودى 
إذا كان س سطحا كرويا ؛ت مستورى تماساً مقم عأامة:و 0150 . 
له »ام نقطة عل قطره العمودى على المستوى 
كت. فإن الإإسقاط الذى يرسم كل نقطة م, من 
نقط س إلى نقطة تقاطع الخط ا لمستقيم م م, مع 
الممستسوى تتة. يسمى راسم سمتى ( وتسمى 
النقطة م نقطة الإسقاط . وإذا كانت نقطة 
الإسقاط هى نفسها مركز السطح الكروى فإن 
الراسم السمتى يقال له راسم مركزى 


مقم وأممصروصون أو مهم لقنأووه ؛ وإذا كانت ١‏ 





نقطة الإسقاط على بعد لا نهائى من السطح 





دج ؟ 5- 


معجعم الرياضيات 


الو ااا كنتيات - اليا تيياةةاتاتم 


قوة دافعة كهربائية عكسية 
© 01 عناأأ0 لوو عاجوأو اعوط 
فوة دافعة تهربائية مضسانة للفوة الدافعة 


الكهربائية المؤثرة . 


7 . ا م كا ابي‎ ١ 
ء انظر : قوة دافعة كهر بائية‎ 
1١ ا تافل ولانأو مم اها‎ 


حركة خلفية © كاأموط 
تعريك وصدة الإدخال أو الإخحراج خطوة 
واحدة إلى الخلف . 


ملف احتياطى 11 من عاعدجا 
نسخة إضافية من ملف يحتفظ بها كبديل 
للملف المستخدم فعلا . 


نظام احتياطى للتشغيل 
و[إنا كأعقط 
نسخة إضافية من نظام تشغبل يحتفظ بها 
بديلاً للنظام المستخدم فعلا . 


تشغيل فى الخلفية ( فى الحاسب ) 


(تعأيام تيمت صأ) ومتععوممم أعدنامءموقاعوط 


جمدم 
5 
محا 


اشم متسب الس يت ننه سمس وي ٠‏ ولت سس وي ب سيت 


جوج دونه رجنج عع مسد م سحبد ص مج وا ا 0 


تشعين برنامج قَْ أخافية : 
2 02-5 5 2 ما 5 0 . 
َ : بوبامج ق اللمية / 


4 
/ لام مرا أ 


برنامج فى الخلفية 

1 0 لانام لق اعوط 
التحصسيعصية ويسكم تشغيله على دفعات 
بصسورة عار فوريه كام اللاي ظروف 


اع لاسي 


خريعلة مساندة 

عدد معين من الخدلوط الرأسية والأفقية 
المطبوعة يطريقة ظاهرة للاستعانة “ساق 
إعداد الرسوم التخطيطية والأشكال المختلفة » 
مثل المخططات التمجميعية 6805:وهال »اوماط 
وخرائطظ سير العمليات قاأنونه بها 


قله وملءاعوط 


وغيرها . 


ذاكرة مسأئدة 
ذاكرة تستخدم امتداداً لذاكرة الحاسب 


معطم ومكاعقط 


الرئيسية عند اللحاجة . 


ب/1؟ | 
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خازنة مساندة 6 وومكاعقط 
- خازنة ثائرية 

وحدة أو أكثر لتخرين البيانات خارج ذاكرة 
الحاسب الرئيسية . 


> 5000208 6 


قانون النمو البكتيرى 
كه ناهأ ,داأتومىن أوأسما د 
> قانون النمو العضوى 
طأ/ا0 0 عأمون:0 01 /لاق] د 
القانون الذى ينص على أن معدل الزيادة فى 
حجم تجمع بكتيرى ينلمودون قيد فى وجود غذاء 
وفير يتناسب مع عدد البكتيريا الموجودة . 
ويمثل القانون رياضيا بالمعادلة التفاضلية : 
روي ضيث 1 لان وو الس 
5 لم 
عدد البكتيريا الموجودة . وحل هذه المعادلة هو : 
سس د راك حيث ه أسساس اللوغاريتم 
الطبيعى » * ثابت يساوى عدد البكتريا عندما 


لم صهر . 


: 9 )» 1 
فصل بير من نوع :© 

ه ودوهقكء وعرزج8 

تنتمى الدالة إلى فصل ' بير ' من نوع » إذا 


م تكن تنتمى لفصل ' بير" من نوع 3 لكل 


8 < » وكانت الدالة هى النباية من خلال 
النقط لدوال تنتمى إلى فصول " بير' من أنواع 
مناظرة لأعداد تسبق )0 . 

فمثلا فئة الدوال المتصلة تكون من فصل بير 
من النوع ١20‏ , 


١‏ أده ألم بوراه8 


شرط ) بير 
يقال لفئة جزئية س., من فراغ طوبولوجى 
0 10000 
س إنها تحقق شرط بير أوأما تكاد تكون 
مفتوحة ريا مومه أومرماق إذا » وفقط إذا , 
وجدت فئة واهية 667 سر بحيث يكون 
الفرق المتمائل : 
(س, - سيي) لا (س,, - مري ) فئة مفتوحة . 


( » 
دالة بير موتأعصن؟ معزوق 


دالة حقيقية د بحيث تكون فثئة جميع س التى 
نحقق د ر(س) > 20 حيث " أى عدد 
حقيقى . فئة بوريلية 8614 اوز80 , 


خاصية 1 5 أ بجاأرهممعم رورلو8 
لفئة مر_محتواة فى فئة صر_-خاصية " بير ؟ إذا 
كانت كل فئة مفتوحة غير خالية © تحوى نقطة 


تكون عندها مر_أو مكملتها من النسق الأول . 


-1١1؟م-‎ 
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اويكون للفئة سر خاصية ' بير ' إذا» وفقط 
إذا » أمكن جعلها فئة مفتوحة ( أومغلقة ) 
بإضافة ( أو حذف ) فئات مناسبة من النسق 
الأول . 


نظرية النسق ل ” بير» 
6011 للموهاقن ونمرأو8 
نظرية تنص على أن الفراغ المقياسى التام 
©6 !061 00151616 يكون من النسق 
الثانى فى نفسه . أى أن تقاطع أى متتابعة من 
الففات المفتوحة المكتظة فى فراغ. مقياسى تام 
تكون مكتظة . مثال ذلك فراغ جميع الدوال 
المتصلة على الفترة المغلقة [ صفر ء ١‏ ] يكون 
فراغاً مقياسياً تامأ إذا عرفنا البعد بين أى دالتين 
دوس على أنه أصغر أعلى حد للمقدار : 
|أدرس)-موس)]|. 
جميع عناصر هذا الفراغ التى تكون قابلة 
للتنفاضل عند نقطة أوأكثر من نقط الفترة 
[صفرء ]١‏ تكون من النسق الأول 115608696010 
فى الفراغ . وبالتالمى فإن فئة الدوال المتصلة وغير 
القابلة للتفاضل عند أى نقطة من نقط الفترة 
[ صفرء ١‏ ] تكون من النسق الثانى . 


خطأ متوازن روعرة لوم رقاقط 


إذا كانت كل القيم فى مدى خطأ معين لما 
نفس الاحتهال وكانت النهايتان العظمى 
والصغرى للمدى متساويتين فى القيمة ومختلفتين 
فى الإشارة فإنه يكون للمدى خطأ متوازن , 


ك1 القط 

إذا كانت س 3 ح 7 ك > صفر » فإن فئة 
النقط صٍ 3 ح ” بحيث ض حدس | < د 
( أو( | ص - س | 2 ك) تشمى الكسرة 
المفتوحة ( أو المغلقة ) التى مركزها س ونصاف 
قط مالك 3 





بندول المقذوفات «نانفلمهم ملكو لاوط 
جهاز لتعيين السرعة النسبية للمقذوفات 
ومقاومة الواء لها . 


علم القذائف دع لمأو االهط 

دراسة حركة القذائف . وتنقسم إلى دراسة 
حركة القذائف بعد انطلاقها (وءااوذاله ,10عا»اه) 
ودراسة حركة القذائف داخخل الماسورة فى مدفع 
الإطلاق (168أه القط «وأرعام) . 


جبر 0 بناخح , معطوواأة طاعقمق8 


( انظر : جير 8198568 ) . 
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فر اع 1 بناخ 6 لأعقمج8 

فراغ اتجاهى فوق حقل الأعداد الحقيقية 
أوالمركبة يصاحب كل عنصر س فيه عدد 
حقيقى || سس || يسمى مقياس أو معيار (501) 


س ويحقق الفروض : 

رس ا 
تراغ عبدرا) 

؟) ٠|]‏ س | - ١|‏ ||| س || لكل 
عدد ل 


6 ناض ل ين لاسي | 


؛ ) الفراغ يكون تاما :هام00© . حيث التوار 
لعنصر س هو فئة كل ص بحيث 


اس للدت - 1 

ويكر ن فر ع بناخ ؟ حقيقياً 8080 أده 
5056 :أو مر كب 6 838086 )6م60 تبعا لا 
إذا كان المراغ الاتجاهى فوق حقل الأعداد 
الحقيقية أوحقل الأعداد المركبة. ومن 
أمثلة فراغات ' بناخ '؟ : فراغات ' هليرت ) 
95 168لا » الفرا اغات لير (ص >> ١‏ ) 
لجميع المتتابعات س - (.س.. » سي ٠»‏ 0.. ) 


2 أس, 1 يكون محدوداً 6: 


ااسااه 1[ عت اسك ]. 


وي بناخ و شتايغهاوس : 


17 ملا5 11 أة51 - بلاأعقروق 


إذا كان مررء ص فراغين من فرانئهات 
' بناخ ' وكانت م , » م, » .. متتابعة من 
التحويلات الخطية المحدودة من س, إلى صرر 
وكانت الفئة ||م, ( سٍ ) || ٠أام‏ رس)أاء 
... محدودة لكل س 3< سر.ء فإنه يوجد عدد 
ك بحيث أن 
يي (س) || 
كل 


< ك || س || لكل س 3 س 


نظرية ' هان وبناخ > 
طلقم تع رمه طاعوووة 

٠‏ نفسرض أنك فئة جزثية خطية.من فراغ 
" بناخ " ١‏ سور وأن « د » دال خطى .حقيقى 
متصل معرفة على حك , يوجد دالٍ خطى حقيقى 
متصل صس معرفة على كل مر ر بحيث يكون.: 
١)د(س)<ءمرس)‏ لكل س 3 كت 
" ) معيار د على دك يساوى معيارس على سر: .. 
إذا كان سر فراغ " - مركب فإن د مر قد 
تكونان مركبتى كبتى القيم . ْ 


نظرية النسق ل " بناخ ' 


1 [816001ح و'لاعقوو8 
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إذا كانث سر رفئة محتواة فى فراغ طوبولوجى 
ك ( من النرع ك, ) من النسق الثانى فىىوك. 
فإنه توجد فئة مفتوحة غير خالية ىور 3 ك2 
بحيث تكون س_من النسق الثانى عند كل نقطة 
من نقط وم. ينتج من هذه النظرية أن أى 
فئة جزئية من حك تكون من النسق الأول فى حك 
إذا كانت من النسق الأول عند كل نقطة من 


الخضم الصرق 2 تب مع5أل عأمقط 

'.خصم يساوى الربح البسيط لعقذ ما 
ويكنون هذا الربح مضمنا فى القيمة 
الاسمية للعقد ويدفع مقدماً .' فمثلا عند أخذ 
قرض مقداره مائة جنيه من بنك بسعر ”" / لمدة 
سنة فإن البنك يدفع مبلغ أربعة وتسعين جنيها 
حيث يكون الخصم المصرفى ستة جنيهات . وى 
هذا المدال إذا دفع المدين مائة جنيه فى نهاية 
السنة فإنه يكون فى الحقيقة قد سلد المبلغ 
بفائدة قدرها 5,4 / أما لوكانت الفائدة "7 


فقبط فالخصم الحقيقىء0نادهوال وناءا هو 


5 لا ".جنيهات ىا هو:الجال فيع .الخصم ٠‏ 


المصرق . 


حوالة بنكية لل عأصهط 


شيك يصدره بنك ويصرف من حساب 
البنك لدى بنك آخر فى مديئة أخرى . 


بنك ادخار مشترك 
581/11 أقناأناتت ركأضصقط 
بنك يقتصر رأساله على أموال المودعين 
المشتركين فى ملكيته . 


ورقة مصرفية ( بلكنوت )2 مإمصعاصهوط 
صك يعطى من البنك يتعهد فيه بدفم القيمة 
لجامله ويتداول كعملة 8 


, قضيب ٠.‏ 2 سهط 
اد 
يه 


قل فلات سين 9 


01 75ل أذ رممأأق و2006 : 
بيبانا 'اندلة 
وحدة لقياس-الضغطه . وتعادل مليوك داين ع 
السنتيمتر المربع . 
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مخطط أعمدة وه أن قط 
مقت “قط - 

شكل لتمثيل البيانات الإحصائية يتألف 
من أعمدة يمشل كل منها كمية ماء وأطوالها 
تتناسب مع هذه الكميات . والشكل التالى 
يمثل مخطط أعمدة . 





قضيب مغنطيسى قط 

قضيب مستقيم مساحة مقطعة 0 صغيرة 
وثابتة » وشدة مغنطته الطولية 1 منتظمة . وهو 
يناظر قطبين مغنطيسيين شدتمه) 2 :ه 1 عند 
طرفي 


مائع باروكلينيكى لأن1؟ عأصااعميوط 


مائع تنوقف كثافته على الضغط وعلى متغيرات 
أخرى كدرجة الحرارة . 


ِ 


ع باروتروبى 
مائع تتوقف كثافته على الضغط فقط . 


لأن1) عأمم سقط 


عوط 


مركز الكتلة 
١‏ انظر : مركز الكتلة 7885 أه ملأموه ) 


مركز كتلة تبسيطة 
»ا أصتمأ8 3 أه منامعوء /صقط 


إذ! كانت سرهم > < 1 / ٠٠١‏ ©> تبسيطة 
رؤوسها النقط !, ل" 4 ممم ٠‏ أ فإن النقطة 
التى تكون إحدائياتها الكتلية بالنسبة للرؤوس 
". ل لان ؛ أن جميعها متساوية تسمى مركز 
كتلة التبسيطة سرم . 


الاحداثيات الكتلية 
5 611 
ذا كا , لم لمي 0 م نقطا 
مستقلة خطيا عددها (س + ١‏ )فى الفراغ 
الإقليدى النونى البعد ح”“., فإن الأعنداد 
الحقيقية ا 3 1" 2 3 5 
مدل لا ا ا 
ا سا ع ا 


.عأ بحيث 
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تسمى الاحداثيات الكتلية للنقطة م بالنسبة لفئة 


التقظامي عنم مر عانم له ل 


التجزىء الكتلى الأول 
11 رللوأعاناألطياه معأاحعء وضوط 
إذا كانت سرام ا 5 آر >> تبسيطة 
رؤوسها النقط ؟, » ' ء 
اله 5 
س' ” هى مركز كتلة الوجه 
لم 
سس 2 5 7 
هى عدد التبسيطات التى بعدها ك فى الفئة 
المكونة من سن " وجميع أوجهها 3 فإن التبسيطة 
٠ 3 5 0‏ له 5 5 
التى رؤوسها النقط س؛ ” . حيث له 2 
...).١‏ »لميوص > ا .)... 0ن تسمى 
التجزىء الكتلى الأول للتبسيطة سرهم . 


ف ا وكتالت 


...لأسن >> » وكانت 0 


أساس ) ف الحاسب ( 056 
عنوان يدل على نقطة البداية لمجموعة من 


البيانات أو النعلييات . 


عنوان أساس ( فى الحاسب ) 
5 52256 
عنوآن يستخدم للحصول على عناوين مطلقة 
من أخخرى نسبية . 


زاويتا قاعدة شبه المدتحرف 
0أ20ه6م3؟ 5 01 ووأورقة ومووط 
زاويتا شبه المنحرف اللتان تشتركان فى قاعدته 
كضلع . ففى الشكل الزاويتان 7ن جح ء حاب 
زاويتا القاعدة ب ح لشبه المتحرف اب حاى 
انظر : قاعدتا شبه المنحرف 


03565 05 6 0 


زاويتا القاعدة لمثلث 
16 018 300165 0356 
زاويتا المنلث اللتان تشتركان فى قاعدة المكلث 


كضلع لما . 


ملحن أساس ويصنه موقط 


منحنى على سطح مسطر (و86,اناة لقانا”) 


قله 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





يقابل كل مولد للسطح مرة واحدة فقط . 


أساس جزئى لبنية طوبولوجية 
-طتا؟ الأوماممه1 ه10 هقهط5 
فصل ى من الفثات المفتوحة بحيث يكون 
فصل جميع التقاطعات النبائية لعناصر من ل 
أساساً للبئية الطوبولوجية للفراغ . 


أساس لتناسق - لاأصمم]تصن م ه؟ موقط 
يقال لعائلة جزئية ري من تناسق سر إنبها 
يحوى عنصرا من عناصر > . 


أساس جزئى لتناسق 
«طنات ,لإأأصنه ؟أمنر ع “10 موقط 
يقال لعائلة جزئية لك من تناسق سر أنها 
أسياس جرئى. له إذا كانت عائلة التقاطعات 
العهائية لعناصر لك أساساً للتناسق مر . 


لوه اغنام ططأوامم مطا ره معقط 


01 83 0 


- أساس محلى عند نقطة 

1 8غ 856ط أوهع10| د 

يقال لفصل ‏ من الفئات المفتوحة إنه أساس 

محلى عند نقطة س إذا كانت س ثنتمى لكل عنصر 

من عناصر لى وكانت كل فئة مفتوحة من الفئات 
التى تحوى س تحوى أيضاً عنص رامن عناصر ‏ . 


أساس جزئى خرارات نقطة 
لننتن كن لمعنه ططواة 7 8 "10 موقط 
0 | -طناة رأصامم ه )اه 
- أساس على جزئى عند نقطة 
أملمم 2189 2 -طناى أوع10 ع 
فصل 2 من الفئات التى تحوى النقطة 
بحيث يكون فصل جميع التقاطعات النبائية 
لعناصر من ي أساساً حلياً عند النقطة : 


أساس لمجموعة الحوارات لفئة ٠‏ 
061015011111006 مط 102 موقط 
1 018 
عائلة من جوارات الفئة يحوى كل جوار ها 

عنصراً من عناصر العائلة . 


أساس فراغ طوبولوجى. 


© أاذقءأوم 0م10 ::ن؟ مووط 


وم 





فصل 4د من الفقات المفتوحة للفراغ : 


الطوبولوجى بحيث تكون كل فئة مفتوحة من 
فئات الفراغ اتحاداً لبعض عناصر الفئة » . 
فمثلاً فصل الفترات المفتوحة أساس لبنية 
طوبولوجية على فئة الأعداد الحقيقية . 


المبلغ الأصل ( فى الرياضيات المالية ) 
(6 108 01 قم أو تع طتلقر دا) مفقط 
مبلغ من المال تخصم منه نسبة مئوية أو تحسب 
عنه فائدة . 


قاعدة مخروط همم 3 أ ووقط 

المنطقة المستوية داخل المنحنى الناشىء عن 
تقاطع مستوى يوازى مستوى الدليل مع السطح 
امخروطى . 





حي 
( قاعدة المخروط ) 


قاعدة الأسطوانة 


6ل ]اله 8 آه 0856 


إذا كان دليل السطح الأسطواتى منحنياً 
مغلقا » فإن الأسطوانة المكونة من جزء السطح 
لمستوى الدليل تكون لما قاعدثان هما المنطقتان 
المستويتان المحصورتان داخل منحنى تقاطع 
المستويين مع السطح الأسطوانى . 


1 


القاعدة السفل لمخروط ناقص 
ا يلان!] ,6006© 01:8 انا أقنار؟ 013 موقط 
إذا كان لدينا تروط وحصلنا منه على مخروط 
ناقص بقطعه بمستوى يوازى قاعدته فإن 
القاعدة السفلى للمخروط الناقص الناشىء 
تكون هى نفسها قاعدة المخروط الأصلى . 
( انظر الشكل ) 
الماعدة 


العليا 





دوم 
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"القاعدة الغليا لخزوط تاقضن 
06©7نا ,0106© 3 07 1113لا أولم1 83 01 مدقا 
مقطع المخروط الأصلى بالمستوى القاطع . 

( انظر التعريف السابق والشكل ) . 


القاعدة السفل مهرم ناقص 

'©لالا10 ,21111 لاط 3 01 الاالاأونم 1 هج كه عووجا 
إذا كان لدينا هرم وحصلنا منه على هرم 

ناقص بقطعه بمستو يوازى قاعدته فإن القاعدة 

السفل للهرم الناقص الناشىء تكون هى نفسها 

قاعدة ا هرم الأصلى . 

( انظر الشكل ) 


القاعدة العليا 





القاعدة العليا هرم ناقص 

6ن ,8121 الام 1013 اونا 3 07 عذوط 
مقطع المرم الأصلى بالمستوى القاطع 
( انظر التعريف السابق والشكل ) . 





قاعدة شكل هندسى 
"نان 01» 060116116 2 01 موقط 
ضلم ( أو وجه ) للشكل الهندسى المستوى 
( أو المجسم ) يقام عليه ارتفاع الشكل . 


أساس اللوغاريتم مماأأتهوه فج أه مذوط 
للأساس ؟ . 


أساس القوة ؟عللاومم 043 356 


فى المقدار ؟ “يسمى ! أساس القوة له . 


قاعدة هرم 0ق لام 3 أه مقعقط 
المنطقة المستوية المحدودة بمضلم تصل قطم 


مستقيمة بين نقطه ونقطة واقعة خارج مستواه 
( رأس الحرم ) . 





( قاعدة الهرم ) 
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أساس نظام عددى 
89 01 1601ه/ا8 018 356ط 
عدد الوحدات التى يجب أن تؤخد فى منزلة 
من منازل نظام عددى معين لتكون وحدة فى 
المدزلة الأعلى مباشرة . ففى النظام العشرى 
مشلا » عشر وحدات فى منزلة الأحاد تصبح 
وحلة فى الملزلة الأعلى مباشرة أى منزلة 
العشرات . وإذا كان أساس النظام العددى ١١‏ 
فإن كل اثنتى عشرة وحدة.فى منزلة 
الآحماد تصبح وحدة فى المنزلة الأعلى مباشرة » 
فمثلا العدد"7 فى هذا النظام يعنئن 
7*5 +”#. وبصفة عامة أى عدد صحيح 
لأى أساس يكون على صورة : 
١ + ,‏ ( الأساس)+ ', ( الأساس )"+ . 
حيث !, » ! » آم» .. . أعداداً غير سالبة 
أصغر من الأساس . أما إذا كان العدد 
واقعاً بين صفرء ١‏ فيمكن كتابته عل 
الصورة :* 


إل 3-0 0 
١‏ ا ال سو 


صو ا ا وا ا 1 
. (الأساس).- (الأساس)" (الأساس)" 


قاعدة مثلث 


376 3 أه مووطا 


قاعدتا متوازى أضلاع 1 

7 3 0 32565ط 

ضلعان متوازيان فى متوازى الاضلاع . 

فى الشكل القاعدتان هما: اب ؛ حء 
أو : أمو. باجا, 





5 1 
م وسو 
م 
/ 
حر 
قاعدتا منشور تعلهم 8 1ه مموقط 
وجهان متوازيان للمنشور محدودان بمضلعين 


متنطابقين . فى الشكلل القاعدتان هما 
اتاعيوه اناك ارامت ا وح ححا 


مر مه سم 
أو( 2,7 ناج حاب : 


١ 8 .: 5 0‏ 7 
أ ا 
الس بشي 
الف و - ص2 
1 . ص 
7 


- 1/7 
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قاعدتا شبه المدنحرف 

62010م185 8 5ه مقووط 

الضلعان المتوازيان فى شبه المدحرف . فى 
الشكل القاعدتان هما؟ ى. ل حا. 

ا 7 





بيسيك عإناناة 
لغة من لغات الحاسب تستخدم أساساً 
فى الأغراضن التعليمية » والمصطلح الأجنبى 
مكون من أوائل حروف كلمات العبارة : 
5 أأمطلمالاة 56مملنام - أله 5ع مرأوعط 


000 


بيانات أساسية ( إحصاء ) 
(و51811511) 0212 مأووط 
البيانات التى تبدأ مها الدراسة الإحصائية » 
وتسمى أيضا البيانات الخام الاق , 


5 65 351دآ 


الصيغ الأساسية 





إذا كان ع س, ء : 


لفراغ 'اتجاهى فإن الصيغ 


5 ؛ 4 سن أسناساً 





5 ا 
0 


5 6 و س0" 
5 “القن 


تسمى صيغاً أساسية من رتبة ك . 


الأساس اللرافق أوناك ,وأققط 

إذا كان مر_فراغا اتجاهياً محدود البعد أساسه 
سس اسن ليل س | فإن الأمبانين 
المرافق يكون ففة الثالات اللخقطية 
3 عاو لمر د ).المعرفة بالعلاقة 


لي 2 السلك 


توسيع إلى أساس 
2165101122 ,68535 
إذا كان سس فراغاً اتجاهياً بعده لم 
وكانت ح فئة جزئية من سر تحسوى ص من 
المتجهات المستقلة خطيا حيث س << در 
وكاذك أساساً للفراغ مر بحيث هك 2 ك. 
فإنك يكون توسيعاً للفئة + إلى أساس 
للغراع مو 


أساس "هاميل؟ 


أمتة!! روأققط 
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إذا كان س_ فراغاً اتجاهياً فوق حقل وم فإنه 
توجد فئة + من عناصر سس _ بحيث : 
)١‏ تكون عناصر أى فئة هائية جزئية من له 


؟) يمكن التعبيرعن كل عنصر من عناصر مر 
كارتباط خخطى نبائى لعناصر من 2 ومعاملاته 
قم فق فى نهد جد أنائن ".خالل" 
لفئة الأعداد الحقيقية . على اعتبار أنها فراغ 
اتجاهى فوق حقل الأعداد القياسية . كل 
عاد حتياي س يمكن كتابته على الصورة 


لوي بطريقة وححيدة . حيث ' أعداداً 
م - 


دافن واس قتاصر ل 


أساس فراغ اتجاهى 

© اماعه 8 آأه 08515 

فئة لى من متجهات الفراغ بحيث : 

01 تكون م لكة مستفلة خطيا , 
؟) يكون كل متجه من متجهات الفراغ ارتباطاً 
خطياً من متجهات 2 . فمثلا المتجهات 
(1 » صفر) . ( صفرء ١‏ )أساس للفراغ ح" 
والمتجهات .)١ .»2١١(‏ (١1:-١)أيضا‏ 
أساس للفراغ رح' 


أساس مرتب 00676 روأقوط 


إذا كان س_فراغا اتجاهياً نونى البعد فإن 
التونية: اللرقنة ا إيووى 6 عو ا 0 
من عناصر سر _ » بحيث تكون الفئة 

لعن ء سر زد 1 
سانا اقرع م ليشي اساسا مزلا ل 


أساس متعامد أهصهو هه وتقوط 
أساس لفراغ اتجاهى عناصره متعامدة مثلى 


م 


مسى_ : 


أساس عيارى متعامد 
100181 ,ؤ5أققط 
5 أقدهمو هلاه 101211260 - 
5 010001181 01131 جع 
أساس متعامد معيار كل عنصر من عناصره 
هو الوحدة . 


الأساس القياسمى رؤوأوه0 
إذا كان ى, حقلا فإن الأسساس المرتب 
٠‏ دور ) للفراغ (ى,)” حيث 
و > (١ء؛‏ صفره...)؛» صفر)ء. 
و,>-(رصفر.١60....‏ صفر)2.0..ء 
و - (صفرء. صفرء) ...8 ١)يسمى‏ 


زف ف,». 
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الأساس القياسى للفراغ ى!* . 


شرذمة عوط 
عدد من المفردات المتجانسة مثل : 
شرذمة بطاقات 05ن8ةه أه طماقط » 


شرذمة برا امج 5 لمم أه طماقط , 


تشغيل على دفعات وصاووهعممم طعءغوط 
تشغيل فى الخلفية لعدد من البرامج 


بود مقط 
' وحجدة لفياس سرعنة وصول الإشارات ف 
الشفرات البرقية » وي: يسب . المصطلح إل العالم 


الغرنسى 1 بودو " )١19١559‏ (1903) أملنلو8 ٠.‏ 


نظرية " بايز؟ ( فى الاحتالات ) 
(بضااأطهطمهم صا) لمعجممط؟ وعملج8 


إذا كان ؛. 
© الحدث ؟ تمكن الوقوع وذلك فقط عندما يقم 
واحد من الأحداث س, شان 026ل م سااء 


؟) الاحتالات القبلية ل ( سرر) للأحداث 


ب معلومة عندما لا يكون هناك شيئاً معلوماً 
عن وقوع الحدث 1 

*) الاحتمال الشرطى ل (”. سير ) لوقوع 
الحدث ؟ بشرط وقوع ا لحدث ب معلوماً لجميع 
قيم ىس من ١‏ إلى لمء 

فإن الاحتمال البعدى ل (سم . *) لوقوع الحدث 
سر بشرط وقوع الحدث ١‏ يعطى بالعلاقة : 

ل ميال( سس) 





ل (ساس 6 


كين ل( ى) ل(” )2 


تشفير ثنائى لأرقام النظام العشرى 
ممم 
( انظر : اوماءعهك 06م بمدداط ) 


زاوية وجهة نقطة بالنسبة لأخرى 
0 2616:6166 طأأيها اأرامم 8 اه ومأمقفط 
1 8501167 
السزاوية التى يصنعها الخط المستقيم المار 
بالنقطتين مع اتجاه شهال ‏ جنوب . 


وض ةا #طلوأوماع ع أه ووأموهقط 
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الزاوية التى يصنعها الخط المستقيم مع اتجاه 
شهال ‏ جنوب . ش 


مسأل ١‏ 02-0 ( 
لمعاطاهىم هلدا -و'ممة اهمه 
مسألة تعيين احتهال سحب عينتين عشوائيتين 
الفرق بين وسطيه له ( له قد تساوى الصفر) 
لجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعى والفرق بين 
وسطيهما معلوم » بينا النيبة بين تبايهما مجهولة. 


دالة ا ق ١‏ رو اعم امم 


( انظر : دالة " بر ' 0ملاهمن؟ +86 ) 


الانتماء ( ورمزه 23 ) 
( جح ) وصأومماقط 
يكون العنصر ؟ منتمياً إلى فئة سر_ إذا كان ١‏ 
عنصسراً من عناصرها » ويكتب فى هذه الحالة 
3١‏ س. 
أما عدم الانتياء فرمزه 3 » أى أنه إذا لم يكن 
؟ عنصراً من عناص رأمر_ فيكتب ١‏ فر سس . 


نقطة انحناء أرأمم لضفط 


الصادى عندها قيمة عظمى أو صغرى . 


ص 


اتنحناء ومألمقط 
التغير فى التقوس 

( انظر : تقوس 8اناأة/ اناه ) 

عزم الانحناء ونأ لفط 


المجموع الخبرى لجميع عزوم القوى المؤثرة فى 
جانب واحد من مقطع قضيب مرن عمودى عل 


عررو رار سوج هد المقطع : 





المستفيد ( تأمين ) 
(8716(ناكصا) بصهكء ل أمجهط 
الشخص الذى تدفع له قيمة وثيقة تأمين 
واسمه وارد فيها . 


1 
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تعويضات وثيقة تأمين 
إأأ0م ععمرق ناكما مق )0 عاألأعجقط 
المبلغ أو المبالغ التى تتعهد شركة التأمين بدفعها 
حال وقوع حادثة معينة طبقا لشروط الوثيقة . 


دالة )0 1 
تعرف دالة بر ودالة بئْ بالمعادلة : 


1ل ع8 


رك تاس ره حر عه 5 ) 


حيث الدالتان من درجة د, فى المتغير المركب ع 0 
ا ال ني 
تَ 1-1اج لع)د بسل فى درجة دمى ع 


١لا‏ ا 
متحجنى ليمنسكيت برنولى 
( منحنى فيونكة برنولل ) 
أ0 علثالاك مأقعدوأصصصه! ,الامصعق8 
مركز قطع زائد قائم على عماس متغير للقطع . 
ص 
3 (ر. 0) 


و 


أو المحل المندسى لرأس مثلث حاصل 
ضرب طولى الضلعين المجاورين للرأس فيه 
يساوى ربع مربع طول الضلع الثالث . ومعادلة 
هذا المنحنى بدلالة الإحدائيات القطلبية 


(مب 0 )هى ماه 0 عنقا + 60 عيث 
القطب هو عقدة المنحنى » والمحور القطبى: هو 
خط قائله , : أكبر بعد بين القطب والمنحنى 
( انظر الشكل ) . 


وبدلالة الإحداثيات الديكارتية معادلته هى 


(س' +ص؟') 8-2 وس" -دص"'). 
وأول من درس هذا المنحنى هو" جاك برنوى ' 


الأنامصمع8 ومباوعول (ه ١9/١‏ ) , 


ادل 7 برنولى ١‏ رو أأقبانه 5 !انام مم8 
معادلة تفاضلية على الصورة : 


5 





+ ص د (س) ا ص “مر(س) 


أعداد " برئولى وموطصيم 5" اانممو8 
)١‏ القيم العددية لمعاملات 
١‏ 3 الم 
سس 5 بس سر 
وس ف 51 
١‏ مس 
7 سٍ 
0 
0 


6ث. 


باستبدال هل” بمتسلسلتها الأسية والقسمة 
على مفكوك (ه” - ١‏ ) نحصل على خارج 
القسمة 2 والحدود الأربعة الأولى منه هى 

١‏ واس" 
وه ل 
0 


١ 35‏ س 
73ل 


1 


مجم الرياضيات 





وكل الحدود الفردية بعد الحد ا 
؟ 


7 
سترمز لأعداد برنولى بالرموز ا 
سا 6 
١‏ 
نع 5 - ١‏ السنا ١‏ 
- - 2 2 
١ 1: 8 «0 ١ . 1‏ 
م الحا 
نب © ينيم ج نا © سيم 6 حتت ؟ 
3 3 6 6 1 خررةف 
0 ؟*” 57 1 
١0‏ . م ٠6اه‏ 
وبصفة عامة ,2 


م 
م اي ) 7 
لم 5#الا حلام مح ١‏ 32 
)'١‏ الأعداد المعرفة بالعلاقة : 


00 
١ م"‎ 


ويلاحظ أن : 








00 2 
3-3 حدس نا 
مه ١‏ 


اتى| - ا 


وأن سور , - ! رأ لجمسيع لم > 2١‏ 
١ 7‏ 
00 اك كارت 1 


حي تررع) الحد النونى فى كثيرة حدود 
لل 


0 
برنول . 


كثيرات حدود ' برنولى ' 
5 عه 'الأنموعو8 
)١‏ كثيرات الحدود - (ع) المعرفة 
لي 
لد ند 0 سس (ع) ا 
هات ١‏ لمع 1١‏ ”م 


وكثيرات حدود برنولى الأربع الأولى هى : 





نت )عع لط 

بر لغ ل 
2000-00 
دن» غ- غ + ع - بلي 
ويتتج أن 


0ت يد 2 005 
سي رع 1ل بجاو )كفرع 7 2 
ش(لم > .)1١‏ 
"١‏ جتا اعرط 

مع لدوم عد الى 
ل عرت ١‏ (لاصرطام 
سر رب لع) ملدلا الك السام 
9١ ١ 00‏ مم١‏ 
(لم* )١‏ 


؟) كثيرات الحخدود مه <ع) المعرفة كالتالى : 


1# 
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ه؟أ”- ١ر0‏ مه | )ىم 
١‏ ا ىمع ١‏ دم 
ويجب ملاحظة أن : 
ص ع - لهات ا(ع) ست 7011 


© (صفن- مرا “نتسب العا الرياشيات 
رو )1١785(‏ 


لرية "برنولى؟ (فى الاحتمالات) 
زب اأتأطقطممم صل) صموسمعط و" للانامدموه2 
حالة خاصة من نظرية النباية الجركزية 
ع1 الجا أقناوووة ولك عندما يكون 
للمتغير قيمتان يسميان النجاح والفشل » 
واحتمال النجاح ل واحتمال الفشل ١‏ - ل 


نظرية ” برنولى * ( فى الإحصاء ) 
(5186151125 د أ) لاعنمعط؟ 5" أأنمرمهع8 

إذا كان : 

» ل احتمال وقوع الحدث " فى محاولة‎ )١( 

9؟) ل النسبة المشاهدة للحدث ٠‏ فى لم 
من المحاولات 2 

060 خ, احتهال أن يكون | ) كاده 5 
حيث 3 عدد اختيارى 0 الصفرء 
فإن نهاية ح, عندما ن,-» © هى الواحد 
الصحيح . والنظبرية تنسب إلى الرياضى: 





. جيمس برنولى 1 )117١()‏ 


محاولات 1 برنو لى وؤاواء و*زاابمصممع 
الحدثان المتنافيان فى عملية عشوائية لا ينتج 


عنبا إلا هذان الحدثان . 


ال 5 برثلو . الوأأونانه أواأمطااده8 

معادلة تحدد العلاقة. بين ضغط غاز وحجمه 
ودرجة حرارته 3 والمصطلح د الفيزيقى 
« برئلو» . 


ونارباك ترج م8 


# سس ) 
متعحنى برثراند 
منحنى أعمدته الأساسية هى الأعمدة 


الأساسية لمنحنى آخر . 


فرضية برترا قل 6أقاناقمم لمم ارة8 

تمن كالما عدد اول باخدبعل الآئل:يين 
لمع 5 لم275 فرظ كرون ورعدةا سيا 
أكبر من ” . مثال ذلك .. إذا كانت لرع 4 فإن 
الب والساق ارده ات 0 
5ك" ..وقد ثبتت صحة فرضية " برترائد ' 


وهى بذلك نظرية صحيحة . 


44م 


معجم الرياضيات .- 





ون نك“ الحدلة 


7,7001516 رقلره7111ن؟ أعووو8 





فزال "وس * المضؤلنة كن التوفية امازل 
والثانى هى : 
عر (ع)*ت أجى(تع)ء 


ص 
ك (ع) - ب (حالا ط) “<١‏ 


ا وغ) ‏ كان ن» : 
حيث ج ' (ع) دالة بسل من النوع الأول من 
درجة لط . 

هذه الدوال تكون حقيقية إذا كانت لا 
حقيقية » ع موجبة . أيضاً ى, (ع) حل لمعادلة 
" بسل ' التفاضلية المعدلة , 

كا أن : 

١ 3‏ ع 
00 
الدالتان ى, » ى _, حلان مستقلان لمعادلة 
بسل التفاضلية المعدلة عندما لا تكون لآ عدداً 
صحيحاً » بينما تكون كر حلا ثانياً إذا كانت 
لم عددا صحيحا . هذه الدوال تحقق عددا من 
العلاقات التكرارية مثل : 


قف (غ)*- 


كان لغ ق, 1 غ0 مد كان (غ)» 


ةا رن زع)- 3 ا كر (غ) 


2 م 


دوال ؛ سل ١‏ من النوع الأول 


وكا أ5 ]1 186 01 كعنم أاعتنا؟ أعقعوم8 


الدالة 
زغا) ”7 
«٠‏ (<01” / ؟ 
همهت 


م -صفر زع[ لاجس +1) 


تسمى دالة بسل من النوع الأول سعتها ع 
ودرجتها 1 » وى حل للعادلة بسل التفاضلية 
ب #احمين 0 صن 


كد 5ع 








+(ع ' - نا ') ص- صفراً 


معامللات نل" 
معاملات بسل التى سعتهاع ومن الرتبة دموهى 
نفسها دالة بسل من النوع الأولج, (م,) . 


06115 زوأاقوعهة8 


عاد * بسل ' التنها 
0 بان أوتاحة:ة] ]أل واهوقهة8 
المعادلة التفاضلية 
باص ص 


ك ) ص + صفراً. 


و من 1 
3 بع ةبرع" م 


ع 


معادلة "بسل؟ التفاضلية فى الصورة القياسية 
مأ لنمأأهبوهة أقلكاصهة011 5 امعوو8 


01 


دهع وه 
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إذا وضعنا ص دع - للاى 





فى معلدلة بسل التفاضلية 
7 
ل مل "02 هرت صقرا 
لي ري للبم 
نحصل على المعادلة 
م ى 1+ ببه؟ ا 0 
روم 0 )ع أى - صمر 


3ع 


المساة الصورة القياسية لمعادلة سل 


معادلة.'بسل؟ التفاشعلية المعدلة .. .. 
21101 1ن لهم 011 ؟”اوعدوع8 


000111 
المعادلة التفاضلية 
0 
, > صمص | عرص 0 1 1 
2 - سي اع شطح : (ع +ط ممص - صفرا 
ث0 8 


متبايئة " بسل ا بجا الهنوهص! 5 'أمودهة8 

)١‏ لأى دالة حقيقية د (س) ولفكة معيرة 
متعامدة من الدوال الحقيقية 0" 
على فثرة (] » س ) متباينة بسل هى : 


:2 ددص ] 2 


له 35 1 1 
ع [] دوس )دي (س)ءس ] 
.لك ١‏ ْ 
ولأى دوال ذات قيم مركبة 


بِِ 0 
]ادص | س ©> 

ك 9 000 
محتب | ]| دوس )درر(س)وس | 


ومتبايئة بسل صحيجة لجميع. قيم.له إذا 
افترض أن الدوال د . د, ا » ... قابلة 
للتكامل بطريقة ' ريان ' ( أوبصفة عامة 
إذا كانت قابلة للقياين بطريقة ' ليبيج." 
وكانت مربعاتها قابلة للتكامل أيضاً بطريقة 
0 م( 

ليبيج ) 

3( لفراغ انجاهى معرف عليه ضرب داخلى 
< س » ص > ولفئة س, 6 ري 6نح. م رانم 
من, المتجهيات المعيرة. المتعامدة متبايلة. بسبل 
هى : 


1 1 

عن » عن )> ]| هن ]| ١‏ 
لم " 
عك ا(ص؛ سن )!| 


بستنا ]ةا 


عه 


الحرف الثانى من حروف الأبجدية اليونانية . 
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دالة بيتا 
الدالة , 

8م.م- ]| س6 (1-س)" وسء 

م >> صفر ء لم >> صفر . 

وبدلالة دالة جاما!” : 

| )| (ن) 

| (م + م 


( انظر : دالة جاما ممأأعصل؟ همرممة6 ) . 


مم عضن هأهم8 


68م .لم - 


دالة بيتا غير التامة 

01 رازو لاع تانا؟ 615 3] 

الدالة 
ايد دبا 

68 رمعم ع ]اى"" رلدى) اذى 
وتساوى م س؟ ف (م.١1-موم+١؛‏ 
س ) حيث ف الدالة فوق المندسية 
١‏ انظر : الدالة فوق الهندسية 
١‏ نا 00 5 
د 8١د‏ بي ») 
زمره ىم 


(انظر: زمرة هومولوجية «نامءو لاوهامهملط! ) . 


منا010 مم28 


اعطترنام أخله8 ٠‏ 


أفا 


أفرض أن ك زمرة بيتى الراثية البعد لتبسيط 


تركيبة سر_ناشئة عن استخدام زمرة ش. إذا 
كانت شْ زمرة الأعداد الصحيحة معيار قم » 
حيث وم عدد أولى » فإن مرتكون حقلا » كر 
فراغا ( اتجاهيا ) خطيا وبعد كه كو عله ببى 
الرائى البعد ( معيار هم ) للتركيبة س_. 


10 0 

.هى أن يكون المقدار ( الشىء ) بين 

مقدارين ( شيئين ) . فمل على الخط الستقيم 
المبين بالشكل تكون النقطة ١‏ بيز بت . ح 


٠ :‏ ويكون العدد ه بين العددين ؟ » 9 . وق 


التحويلات الهندسية يكون التحويل محافظاً على 
البينية إذا أبقى على صورة النقطة الواقعة بين 
نقطتين أخريين واقعة بين صورتيهها . 


متطابقة ” بيزو؟ بوالأمول! مثأنامجة8 
٠.‏ إذاءكان مر:. مخالا نموذجيا أساسيا 
متودمول لهع8ا اهمأهدأ:م فإن كلا من العنصرين 
غير الصفسريين 8.. س 3 مرد_يكون أوليا 


اع سس 
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بالنسبة إلى الآخر إذا» وفقط إذا , وبجد 
عنصران س » ص 2 مر بحيث 
+ س «ا نس ص - ١‏ 


متطابقة 0 ا |1 5 
0600156 ,تاأأقرعك1 5 'أنامج 26 
إذااكان مر غالاً تسوحعيا اسناسيا فإن 
العناصر ”, 4 : 4 1 غين الصفرية من سر 
تكون أولية نسبيا ( أى أن العامل المشترك الأعلى لما 
يساوى الوحدة ) إذا » وفقط إذا + وجدت عناصر 
سن ا موري ييه ٠‏ من 9 سر ب بحيث 


لامي ارس اعد 1 وكوي 15 


لقناطقة أطارعد ع اوتاصترو-أط 


الحاز دق الإحضاءا) 
(8 81811511 5) قوواط 

متحيز ( فى الإحصاء ) 
(وع لأس كملع درا) مققدوأط 
إذا كانت ١‏ كمية مجهولة. متغياً 
عشوائياً أخمذ كتقدير للكمية ' فإن المقدار 


( منعدل )١-5‏ يسمى الانحياز فى تقدير 


وإذلكان الأجواز عشرا دو يرا عن 
متحيز وإذا كان مختلفاً عن الصفر تسمنى ” 


إحصاء متحاز 115115 لع هقلط 


بإذا حصلنا على إحصاء من تصئيف 
عشوائى » وكانت قيمته المتوقعة ى, لا تساوى 
المتغير الوسيط (البارامتر :30807616م ) أو الكمية 
المقنرة (651102160 وماوط 'إالأصدبانو) يقال 
للاجصاء إنه منحان".: وبعبارة أدق » إذا سحبت 
عينات عشوائية حجم كل منها دم من مجتمم دالة 
توزيعه التكرارية د (سء ىب » كابم ٠0.0.»‏ كاى) 
حيث س المتغيرء ى07...» ىن المتغيرات 
الوسيطة للدالة . وإذا حصلنا لكل من العينات 
العشوائية الممكنة التى .حجم كل منبها*دم على 
إعفيامح دوع كدير المتطير الوسيع كير 
فإن الاحصاء ع لم) يكون منحازا إذا كان 
ىم حم عدوي اماق جالة التستاوئ 
فإن التقدير يكون غير منحاز . فمثلا الصيغة 
(س - س) " 5 
لم . 
حيث لم حجم العينة العشوائية من توزيع 
طبيعى . سّ متوسط لم من العناصر . ولكن إذا 
وضعننا ( لم - ١‏ ) بدلاً من لم فى نفس الصيغة 
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فإن التقدير يككون غير منحاز . 


كسور ثنائية ل 

كسور فى النظام الثنائى . ومثال ذلك الكسر 

ل فى النظام العشرى يساوى 1١‏ , فى النظام 

الثنائى حيث المنزلة الثنائية الأولى !ل والمنزلة 
عط 


الثنائية الثانية ل . 
3 


فئة محكمة ( مكتنزة ) 
51 000 د أعة اعم ملورمن أط 
. فئة من فراغ طوبولوجى من_لكل غطاء لها 
بفئات مفتوحة فى مر _غطاء تجزئى نهاثى . 


فراغ طوبولوجى محكم ( مكتنز) 
© أوق01016م10 اع3متارمة لط 
00081100100168١ 6‏ - 
ثناث إحكام فقياسي 
8 - 111لا 0011703-أط ع 
فراغ طوبولوجى محكم ومقياسى مسن 
أمثلته الفترات المغلقة المحدودة والكرات 
المغلقة . 


تقرير ثنائى الشرطية - التكافؤ 
1 0011119 0ط 


00 مت 
تقفرير مركب يتكون من تقريرين 
بربطهم بأداة الربط ١‏ إذا وفقط إذا » . 
ويكون التكافؤ صائبا إذا كان كل من 
العقريرين سناكسا أوخاطكيا ‏ فالشرير 
والعغلث يكون متسساوى الأضلاع إذا 6 
وفقط إذا» كان متساوى الزوايا)» صائب 
وذلك حيث أن أى مثلث إماأن يكون 
متساوى الأضلاع ومتساوى الزواياء 
أوغير مساوى الأضلاع وغير متساوى 
الزوايا . 
البافؤ المركب من تقريرين 1 . ب 
يرمز له بالرمز ؟ جه ب أو١‏ كت ب... التكافؤ 
و؟ <> س » ياثل بالضبط التقرير «؟ شرط 
ضرورى وكاف لس» أوم! إذا» وفقط 
١‏ <> ب يكاقء ربط 
التقريرين الشرطيين ؟ جه ب . س ©ه ١‏ بأداة 
العطف «وع». 


إذاء» كان باع. 


فراغ ثنائى الترافق 6 أقنالأه 
الفراغ الاتمجاهى مر_”” المرافق للفراغ 


الاتجاهى سر" المرافق للفراغ الاتجاهى سر . 
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بو أأقباو ممأ )أوحاء لإطاقطء دمجم لزهدةأا8 


(كه!15أ8ا5 دأ 
إذا كان سر الوسط الحسابى لقيم العينة 
( س0 ء من 6.2.226 سر ) للمستغير 


المعيارى © » فإن احتمال ( | سن رم | < وى) 
يكون مساوياً أو أكبر من ( - ا . يمكن 


استبدال © ى بثابت 3 . وبالتالى فإن 


5 ) تستبدل بالمقدارأً 5 0 عرف 


هذه المتبايئة أيضاً باسم متبايئة ' تشيبيشيفت " 
/إاالقنا0 6م 6/18 1اعلاط6 101 . 
كل سنتين الوأمصواط 


صفة للحدوث مرة كل سنتين . 


مسألة القيم الحدية الثنائية التوافقية 
تق أطم عصقع ناأه/ يرتدك ترزنامط عأجره تبقطاط 
٠‏ مسإلحة. القيم الحدية. الثلنائية التوافقية 


لنطقة 4 مخدودة بسطح: سن_ هى تعيين دالة 


ى (س . ص ء ع ) ثنائية التوافقية على > 
وتنطبق مشتقاتها الحزئية من الرتبة الأولى على 
سر _ مع دوال معلومة . 

هذه المسألة ومسألة " دريشليت ؟ تظهران فى 
دراسة ميكانيكا الأجسام القابلة للتشكل . 


دالة ثنائية التوافقية 
111 0116 1 تقطاط 
حل للمعادلة التفاضلية الحزئية من الرتبة: 
الرابعة 4 4 ى - صفراً. حيث لا مؤثر 


020202034" م" 

+ 205 
6س" 6 ص" اع" 
أى أنبا حل ى ( س . ص . ع ) للمعادلة : 
ىأى تق أى م أى اى 





ل ال صمب 

6س؟ 6صة؛ - 0 2ر1 
١‏ 6 5ى / 

2 :. - صفر 
6ص" 6ع ا "8 س” 


هذا التعنريف يصلح أيضاً بنفس الدرجة 
للدوال فى متغيرين أو أربعة متغيراث أؤ أى عدد 
من المتغيزات المستقلة .:ونهلته: الدوال تظهر عادة 
عند دراسة مسائل القيم الحدية فى النظرية 
الكهسرمغنطيسية -وفى 'نظرية' المرونة وفى مجاللات 
أخرى من الرياضيات الفيزيائية . 


تناظر أحادى 
- تناظر واحب لواجد 
9أمم قد موألعع زأط ع ورو لامع زط 
1-108 
التناظر الأحادى من فئة س, إلى فئة صر هو 
تناظر واحا. لواحد بين مررء صر.ء أى راسم 
أحادى وفوقى من س_ إلى ص _ر. 


ثنائى اللخطية . «مممنائط 
يقال لصيغة رياضية إنبها ثنائية الخطية إذا كانت 
خطية بالنسبة لكل من متغيرين . .فمثلا الدالة 
د(س » ص)- اس ص ثنائية الخطية لأنها خطية 
بالنسبة لكل من س» صء وذلك حيث أن.: 
درس +سىي ادص )-#(س +*س, )اص 
- ؟ سياصض + ١‏ سا ص 
درس )ءصضص)+د(اسى_, )ع صضص)» 
د .صن +7 ص3 0514 
ع لاس رض +اصى)» 7 د 
> 7 سن صض, + ١‏ دصر 
عن وس م20 درس عن 
أيضا . الضرب القياسى لمتتجهين 
سس > ( س, ع شري 2 شرن )6 
ص - رص 2 صو ء جرس ) » 
أى مي ل قر م #4 
سس ١‏ صن س, صن, 3 سر ضرم 7 ملب سدم 





ا[ ثنائى الخطية 00 


عت واس تن عتكة 
(س +ع ١٠)‏ ص - من ٠ص‏ +ع رو 


كذلك الدالة د (ع, ى) التى قيمتها عند س 
تساوى 

١ 

حرام رف ادو وض نامل 
ثنائية الخطية فى المتغيرين ع وين + حيث كل من 


مرافق ثنائى الخطية ' 
مهمه رموطاائط 

إذا كانت ل المعادلة التفاضلية المرافقة 
للمعادلة التفاضلية ل » فإن الدالة 
,| ر(س) ء ى (س) ) الخطية والمتجانسة فى 
لما إرنع ع 
مايق "لوال عفن " 
ى[كن)) لماعي 


5 
تسمى مرافقا ثنائى الخطية . 


4 
رء؛ رع الت 


-ر( لّ(ى))- 


0 ثنائية | لية 
' تعبير على فراغ اتجاهى نونى البعد س_ 
أساسه ى على الصورة : 

0و2 م١1‏ 


صعه؟ بقمعصالاط 


-1وه1ا- 
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حيث سن 0. من رع صن 6 22.. »ع 
ص , مركبات أى متجهين بالنسبة للأساس 


كل. ويمكن كتابة التعبير )١(‏ على الصورة 


دم فل 
سس ص 
حيث 
2 2 اس 
اعت ا لسن : 2 
3-7 
مدر ده تحن 
ص -“ر(ضب»2.. صم : 
مر 
لم 
(لي,). 


وتسمى المصفوفة ؟ مصفوفة الصيغة الثنائية 
الخطية بالنسبة للأساس ى 
المصفوفة ؟ متائثلة فإنه يقال أن الصيغة الثنائية 
الخطية متائلة , 


..وإذا كانت 


قسيمة سداد القط 

قسيمة تبين مقدار المبلغ المطلوب سداده . 
وتتضمن عادة بيانات بالبضائع أو الخدمات 
المطلوب سداد قيمتها , 


بليون مولالتط 
)١‏ فى الولايات المتحدة وفرنسا ألف 
لون ااا اس ا لكر 0 
“أ اتلس اوالمانيا' امليوةة ماين 


توزيع ثنائى المنوال ( فى الإحصاء ) 


(5ع41511؟15ك دأ) ممأكياط أ نأدأل أولهحرانا 


يكون التوزيع ثنائى المئوال إذا وجد للمتغير 
العشوائى فيه قيمتان احتمال كل منبها أكبر من 
احتمال أية قيمة أخرى مجاورة . 


تان لاقتراطا 
61 خاعسسة لازمدة لجفاية بار فرط 
يتضمن احتالين فقط . مثال ذلك نظام العد 
الثنائى إذ يحتوى على الرقمين صفر » ١‏ فقط . 
؟) صفة تطلق على الإشارات أوالرموز 
التى تتخذ إحدى قيمتين نميزتين وتطلق كذلك 
على النظم التى تتعامل بها . 


تشهير ثنائى حرق رقمى 
96 72176116مأة بمقصاحا 
تشفير كل من الأرقام من صفر إلى 4 والحروف 
من أ إلى ى والرموز الناصة (مثل + -. /» 


عملية حساب ثنائية 
مم0 ع تنأ اسطلاعة بمقصاط 


عملية حساب تؤثر فى أعداد ثنائية . 
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خحلية ثنائية 


0 
م« 


أاعه بمقواط 
وحدة تخزين أساسية سعتها أحد الرقمين 


شفرة ثنائية 00 بإقصاط 
لغة ما بامستخدام الأرقام الثنائية صفر.» ١‏ 


حرف ثنائى التشفير 
1ع قل لعع0مه ومصقواط 
حرف يمثل باستخدام الشفرة الثنائية . 


تشفير ثنائى لأرقام النظام العشرى 
(860) الومتمأععل 60060 بمفصاط 
شفرة لكتابة كل رقم من الأرقام من صفر إلى 
4 بمجموعة من أربعة أرقام ثنائية . فمثلا العدد 
8" يمثل بالمجموعة 8(٠601١ 1٠٠٠١‏ -9" 
أى ٠٠٠١‏ فى نظام العد الثنائى . ” > + ١‏ 
أى ١١ - ٠١ + ١‏ فى نظام العد الثنائى ) . فى 
حين أن العدد 8" يمثله فى نظام العد الثنائى 
الرمز .3١١1١١١‏ 


رقم ثنائى التشفير 

أو أل 0060© بصقصاط , 

رقم يمثل بمجموعة مشفرة من الأرقام 

الثنائية . مثال ذلك استخدام أربع بيتات 

لتمثيل رقم عشرى » أو استخدام ثلاث بيتات 
.لتمثيل رقم فى نظام العد الثنائى . 


ار قم ثنائى (817) 1 أو أل بمقصاط 
أحد رقمى النظام الثنائى.» أى الصفر 
والواحد . 


التمديل الثنائق للأعداة 
7 قراط 


(انظر: 5اعطمانام أه مملتقامعدهرمم لمقصاط ) 


عدد ثنائى تعطحوتات مقصاط 


عدد معير عنه باستتخدام الأرقام الثنائية 


نظام العد الثنائى 
اوقطتوتات تقضاط 
نظام عد أساسه ؟ وأرقامه الصفر والواحد 
فقط . 


“و م6١-‏ 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





رقم ثنائى ( بيت ) 
8!17) أأوأل بصقصاط ع اأمتعصستتد بمخواط 


(انظر : رقم ثنائى اأوال هوام . 


عملية ثنائية 06 قضاط 

العملية الثنائية على فئة سر » راسم مجاله 
من «*# مر . فالجسمسع عل قة الأعداد 
الصحيحة عملية ثنائية والطرح عل فئة الأعداد 


فاصلة ثنائية أمرأمم بمقصاط 
الفاصلة فى النظام الثنائى المناظرة للفاصلة 
العشرية ى النظام العشرى : 
( انظر : فاصلة عشرية امم أهما0866 ) . 


برنامج ثنائى - برنامج المدف 

71 051601 2 لق زوه1م قراط 

تكتب البرامج عادة بإحدى اللغات الخاصة 
التى تستعمل رموزاً معينة » ولكن لا يمكن 
للحاسب التعامل مع هذه البرامج فى صورتها 
الرمزية » ولذا يجب تحويلها إلى اللغة التى يقبلها 
الحاسب ( باستتخدام الشفرة الثنائية الى تسمى 
لغة الآلة (©396ناومةا 0360106) ويسمى 


البرنامج بعل تحويله إلى هذه اللغة البرنامج 
الثنائى أو برنامج الهدف . 


التمثيل الثنائى للأعداد 
11165 01 656118110191 م6 مخر؟اط 
كتابة الأعداد باللسبة للأساس ” . 
فالعندد 5 فى النظام العشرى يكتب ١١١‏ 
فى النظام الثنائى والعدد_- ه64 فى النظام 


العشرى يكتب ٠١١١١ ١,1١١‏ فى النظام 


الثنائى 

عملية بحث ثنائى ماععقوه ومقصتط 
عملية بحث تجرى على فئة لتحديد عناصرها 

التى لها صفة معينة . وفى العملية تقسم عادة 


عناصر الفئة إلى جزئين . أحدهما يرفض لعدم 
توافر الصفة . والآخر تطبق عليه نفس العملية 
إلى أن يتم التوصل إلى فئة تحوى العناصر ذات 


الصفة المطلوبة . 
متغير ثنائى وأناقارةل لإرقواط 
متغير يأحذ إحدى القيمتين الصفر 


ع ما 





كلمة ثنائية م بي بمقصاط 
دليل يعبر عنه بأرقام ثنائية ويعطى معنى 
خاضا . 


(انظر : رقم ثنائى (618 تناه لمهصاط ) . 


ذات الحدين اوتتتمضاط 
كثشيرة حدود تتكون من حدين .2 مثل 
لاس + ه ص أو؟-(+س). 


معامللات ذات الحدين 
5 1ه امأتسرمواط 
معاملات المتغيرات فى مفكوك 
رم تصن : اذا كاك ددا مح 
موجباً فإن معامل الحد الذى رتبته ( + ١‏ ) فى 


مذكرك (س + ص )“بساوى اليج 


ويمثل عدد توافيق سى من الأشياء المأخوذة من 
لم من الأشياء ويرمز له بالرمز “قمر أو( بي ) . 
ومجموع معاملات ذات اللحدين يساوى 57" 
ويمكن الحصول عليه بتعويض كل من س ء 
الصحيح وقد سمى العرب معاملات ذات 
الحدين أصول المنازل . 


4 


تفاضلة ذات حدين 
اتتاصمرة !أل أواتتمواط 
تفاضلة عل الصورة 


س2 ف 2 سرام ')" 5 سح حيث 1 » ب 


ثابتان اختياريان . والأسس م . دروص أعداد 


00-6 


توزيع ذى الحدين ( فى الاحتمالات ) 
مو أاناطاأماوأل اموأصمصاط 
(مأأناطل أذ أل لإعموينن6؟ أوأصوواط 2ع 
(بااتطهطه:م دذ) 
توزيع عدد مرات النجاح الممكنة فى عدد 
معين من محاولات ' برنولى ' المستقلة ٠‏ توزيع 
احتمالات النجاح البين بقسمة كل معامل من 
معاملات مفكوك ذى الحدين على مجموعها . 
فمثلاً . إذا ألقيت قطعتا نقود فإن احتيال أن 
يكون الوجه الأعلى لكل منبها صورة يساوى 
3-5 » واحتمال أن يكون الورجه الأعلى لإحداهما 


١ 30‏ 
صورة وللأخرى كتابة يساوى - » واحتمال 


أن يكون الوجه الأعلى لكل منبها كثابة يساوى 
0 


0 
فإذا كانت س تعئى أن 00 الوجه الأعلى 
أن يكون الوجه 


صورة فقط » فإن ص تعنى 
الأعلى كتابة فقط . 


-١مهمه-‎ 
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وبملاحظة أن ( س + ص )" 
- رس" + 7س ص + ص" ) . وأن س" تدل 
على ظهور صورتين » س ص تدل على ظهور 
صورة وكتابة » ص؟ تدل على ظهور كتابتين » 
وأن معاملات س" » س ص » ص" ف المفكوك 
السابق هى 7٠:١‏ . ١غ»‏ وبقسمة هله 
المعاملات على مجموعها ( وهو؛ ) » نحصل 
على الاحتهالات السابق ذكرها وهى بالترتيب 
.5ل . كذلك إذا ألقيت ثلاث قطع 
:ز 4 4 

نقود فإن احتمال أن يكون الوجه الأعلى للقطع 
الغلاث كلها صوراً أو صورتين وكتابة أو صورة 
وكتابتين أو كلها كتابة هى معاملات 
الصيغة ل رس + ص" - 


١‏ م 
جرس" + لاس' ص + لاس ص" + ص" ) 


ا ١‏ إن ؟ ١‏ 


5ق انيح سنس يلسا 


4م 4 4 4 
وإذا كانت دالة التكرار لتوزيع ذى الحدين هى 
د وس) - (ل + لمم)”. 
حدوث حدث معين فى ل, من المسحاولات 
واحتهال حدوث هذا الحدث هول واحتمال عدم 


حدوئه له ,» حيث ل + له - ١‏ . فإن قيمة 


مفكوك (ل + لم)**. أى نهر ل "الى 78 #حيث - 
“ىق عدد التوافيق لأشياء عددها ل, مأخحوذة 
ص 


فى كل مرة . فمثلا احتمال ظهور الصورة مرة 
واحدة فى أربع رميات لقطعة نقود واحدة يساوى 


ا 00 


4 ١ 


1 آ١‏ ارم 
فم 6 2 3 


_ وكلما ازداد عدد المحاولاات يقرب توزيع 
ذى الحدين من التوزيع الطبيعى إلا إذا كانت ل 
صغيرة ا بحيث تكون لم ل مقداراً ثابتاً 
تقريباً. ففى هذه الحالة يقترب توزيع ذى 
الحدين من توزيع بواسون . 


: (انظر: التوزيع الطبيعى هن اناط ]015 أم0)» 


وأيضا 


( توزيع بواسون «ونأأناطاوأك507'5ؤأه5 ) . 


معادلة ذات حدين 8ه81هنن» اقأصمماط 
معادلة عل الصورةاسن منت اند ضفرا 


مفكوك ذات الحدين 
دوأعصوقمنزة أمأضةقاط ‏ ' 
المفكوك المعطى بنظرية ذات الحدين 


(انظر: نظرية ذات الحدين 7مة/مهط! لهتصعصاط ) , 


صيغة ذات الحدين ‏ هانادمم؟ اقتصممنط 


سا م1 


الصيغة المعطاة بنظرية ذات الحدين 
انظر : نظرية ذات الحدين 


مجبع معط أوألطمواط 





احتمالات ذات الحدين 
5ك اأطمطمهم لوأصموتط 
إذا كان ل احتهال النجاح » له احتمال الفشل 
وتغاولة والمفة مق اعاولات * رفول * فاق 
احتمال النجاح رمن المرات فى لم من المحاولاات 
المستقلة هوح (ى)- “ف ل" له “ “وتسمى 
ح مم حيث - صفرء 21١‏ 27 0000 
احتمالات ذات الحدين . 


متغبر عشوائى لتوزيع ذات الحدين 
وأطوتمهل مسمعحقه لوتصسصمصاط 
إذا أجريت تجربة عشوائية يتكون فراغها من 
حدثين فقط ن من المرات » وكانت س تدل على 
عدد مرات حدوث أحد الحدثين فإن س تسمى 
متغيراً عشوائياً للتوزيعم الاحتمالى لذات 
الحدين 5 


متسلسلة ذات الحدين كع عه أوألتتمطاط 
مفكوك (س + ص)”*”حيث لم ليست عدداً 





صحيحاً موجباً أوصفراً . وهى متسلسلة تحتوى 
عل عد ة لذ باق مل نوو ى وتكيون هله 
السشئلة تقاريية إذا كان [ عن | 2< | سن | . 
وتمثل هذه الحالة الدالة لجميع القوى فمثلا » 


مأ عا مب ١‏ م 








ذات حدين صماء لاك أوأمتمصاط 
ذأث حدين أحد حديها على الآأقل عدد 

أصم . مثل 

كن نا 


نظرية ذات الحدين ‏ تصعمرمهطة أوتصسمصاط 
نظرية لإيجاد مفكوك ذات حدين مرفوعة إلى 

أيكاقوة نيدن ز[ذا كان تمر ددا "صكحيماً موا 

تنص النظرية على أن : 

(س + ص )”- س + لم س ” 

)١ - م(‎ 


ل ص + 


١ 1-‏ لم 
س اص" + . . . +ا ص . 


كيان اس 
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او ,. ؟ 
(س + ص ) حا سن + 7 سن ص + 


١ ١ 
. لاس ص + صن‎ 
والحد العام فى المفكوك أى الحد الذى رتبته‎ 
وه)١‎ + 
مم‎ )١ ودس‎ ... )١ لم(م-‎ 
له‎ 
1 
3 زمسحع زم‎ 


ونظرية ذات الحدين صحيحة لأية قوة د, 
بقيود معينة على الحدين س » ص . 


متغير حدانى 1 ةل اقتصمصاط 
متغير س يأخذ القيم صفراً؛ ,١‏ 

”اع ...ء لمباحتالات “فى له“ 

#وى لم7 اجر “اوم ل عل 

الترتيب » حيث لهمء ل احتمالات النجاح 

والفشل » أى له+ ل - ١‏ 


عمود اللثام امعوصاط 
الخط المستقيم المار بنقطة و, على منحنى 


قَ الفراغ والعمودى على مستوى اللثام 


عصوام ودائواننؤ5ه للمتحنى عند 5 . وجيوب 
تمام اتجاه عمود اللثام همى 

لذ نح ١‏ عسل تحن 
مورر(صع -ع ص )ء 
مرع سن - سع ) ء 

نل اخ 006 5 0 
ررس ص - ص س ) » حيث ( - ) تعلى 
التفاضل بالنسبة لطول القوس . ( نصف قطر 
تفوس الماحنى عند فىم؛ (س .2 ص ٠)دع)‏ 
الإحداثيات الديكارتية للنقطة وم. ' 


التملجة التيوية ” 

دراسة علاقات وخصائص مجموعات 
الكائنات الحية عن طريق ارتباطها بنطور 
المكونات المادية 18:08:68 المصممة لتعمل 
بصورة ممائلة , 


وعأصواط 


قانون " بيو وسافار' 
يلها اأموياع 8101-5 
قانونت يعطى شدة المجال المغنطيسى 
ثبتت صحة هذا القانون فيا بعد لأية دائرة 


كهربائية . 


حممه اس 





منحنى تكعبى ذو شقين 


عاطيك عا لموماط 
منحنى المعادلة 
١‏ 
ض <> سن (س -) (س - نا)ء 


وهنو متيائل بالتسنية لور الننيناك نشد 
عند نقطة الأصل والنقطتين (! . صفر) . 


(نسء» صفر) . وقد سمى هذا المدحنى بذى. 


الققث أن له فرعي ماتسلين انا . 


إحداثيات ثناثية القطبية 
25 اواأموصقتط 


إذا أعطيت معادلة منحنى مستوى على صورة 


علاقة بين البعدين.(سىءسّ) لأى نقطة عليه عن . 


نقطتين ثابتتين فتكون (م م ) إحداثيات ثنائية 
القطبية . فمثلاً المعادلة عى + تمك ٠١‏ هى معادلة 
قطع ناقص بؤرتاه النقطتان الثابتتان ومحوره 
الأكبر ١!”‏ . 


إشارة ثنائية القطب أقدونة عوامصمتط 

إشارة تتكون عناصرها من جهد موجب 
وجهد سالب تستتخدم فى أنظمة تبادل 
البيانات . 


معادلة ثنائية التربيع 

دا أقنانه عتاأم نلمسيوتط 

معادلة من الدرجة الرابعة على الصورة 
ابس متيو "عاو د ارا 


ويمكن معالحتها ى| تعالج المعادلة التربيعية . 


شفرة ثنائية التخميس 
يمثل عدد ( دم مثلا ) بزوج من الأعداد 

( س ؛ ص ) حيث لمح س + ص ء 

س - صفرا أوه » ص - صفرا أو ١‏ أو؟ أو م 

أو؛ . الزوج رس . ص ) يمكن التعبير 

عنه فى شفرة ثنائية باستخدام الجدول 

التالى : 


000 بزققلأناواط 


عشرى 20 ثنائية التخميس- تثيل ثناتى 


صفر+صفر 0 ٠٠١٠١‏ 
١‏ صفر+ ١‏ ا١..:‏ 
3 صفر + ” ٠لاد:٠‏ 
إن صفر+ ؟ ٠١٠١١١‏ 
ُ صفر + ع 6للء 
ك ه + صفر لل ا 
5 ه ١٠١١ ١+‏ 
/ مه +؟ ١١٠‏ 
4 مجم 1١١١‏ 
4 مه +ع ١٠٠‏ 


64م اس 
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مثلث ثنائى القائمة 
عأوصةأء عدالاومقاعورلط 


مثلث كروى زاويتان من زواياه قائمتان . 


نظر ية النقطة الثابتة 
كك بو كارن ررق ( 
,1560115 أمأمم لعا اامطعاراظ 
- لوقع نأمط 
إذا فرض أن تحويلاً احاديا متضصلا يرسم 
الحلقة بين دائرتين متحدتى المركز بحيث 
تتحرك إحدى الدائرتين فى الاتجاه المبجب 
والأخرى فى الاتجاه السالب وبحيث تحفظ 
المساحات ٠»‏ فإنه يوجد للتسحويل نقطتان ثابتتان 
على الأقل دك بواقكارية ( هله النظرية 
وأثبتها ' بيركوف ' من بعده . 


ينصف 


10 رأععواط 


10 ,1ل تنوع5 عد زا ه أععقاط 
إيجاد نقطة القطعة المستقيمة الواقعة على بعد 
متساو من نهايتيها . 


أمعصووة فمتاج اه أصامم ووتاععةاط 


ينصف الزاوية 0 رعاودة درج أعموتط 

5 خط نميا ارا برام الراراية 
يقسمها إلى زاويتين متجاورتين لهما نفس 
المفياس . 


6011 6 ذا 2 آأه أدامم ووأأاعهولط 

تمع تنه عدرتاه آه أوتمص-لام ع 

النقطة على القطعة المستقيمة الواقعة على بعد 
متساو من نهايتيها . 


منصف “ماعهعواط 


قاسم الشئء إلى نصفين متساويين : 


1 5366| 3 05 تواعمققهأط 
أى خط مستقيم مار بالنقطة التى تنصف 
القطعة المستقيمة . 
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النمقه العمرض تطح مو 


١|518 60611‏ 3 أه رمأعمعولط 


لقأب 61101 مجعم 
الخط المستقيم العمودى على القطعة 
اعقب هارا يعني 


منصف زأوية 6 30 )0 امأعوواط 
الخط المستقيم الذى يقسم الزاوية إلى زاويتين 
متجاورتين لما نفس المقياس . 


منصف زاوية مثلث 
© 3 آ0 عاأوصة ده أ0 رمأععذاط 
القطعة المستقيمة من 900 الزاوية ونقطتا 
نهايتيها رأمى الزاوية ونقطة تقاطع المنتصف مع 

الضلع المقابل للرأس . 


منصف قوس دائرة 
©اعء 3 ]0 مق وق أ0 امأععوأط 


خط مستقيم مار بالنقطة التى تنصف القوس . 


51 ةق أه دعل أ؟ وينطا أن لمأعهذأط 


القطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها منتصفا 
الضلعين وهى توازى الضلع الثالث وطوها 
تعر طولة.. 


منصفا الزاويتين بين مستويين متقاطعين 
0ن لاقع للااعط 300165 156 01 5ورماعهعذاأط 
ما ل ترأاع 56 هارا 
المحل الهندسى للنقط الواقعة على بعل متساو 
من المستويين المتقاطعين ويتكون من مستويين 
متعامدين . ونحصل على معادلتى هذين 
المستويين بمساواة بعدى نقطة متغيرة عن 
المستويين ٠‏ أولاً بإعطاء البعدين نفس الإشارة 
ثم بإعطائهم| إشارتين مختلفتين . فإذا كانت : 
أس + ناص + جع + ؛ - صفرا . 
كس + تن ص + داع + ؛ - صفرا , 
معادلتى المستويين باستخدام الإحداثيات 
الديكارتية فإن معادلتى منصفى الزاويتين بيغا 
هما : ْ 


أس + ناص + حاع ةم 
بأ" جب؟ ١+‏ "للدت" دح" 


منصفا الزاويتين بين خطين مستقيمين 
متقاطعين 
مبل لمعم قط 200 6 0 5 لماعهقواط 


5م !|| أطوأة!5 ورتاعمدرعادا 


5 
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المحل الهندسى للنقط الواقعة فى مستوى 
المستقيمين وعلى بعد متساو منه| ويتكون من 
مستقيمين متقاطعين متعامدين . ونحصل على 
معادلتى هذين المستقيمين بمساواة بعدى نقطة 
وني يق اللسيسنينيين ارلا بإسطياء 
البعدين نفس الإشارة ثم بإعطائهها إشارتين 


فإذا كانت 


أبن :+ نامرع سات ضفرا : 
ابر حة كاقل 6ك دا مور : 
'معادلتى اللتقيمين باستخدام الاحتدائيات 
الديكارتية فإن معادلتى منصفى الزاويتين بينهما 
هرا : 


كس + ناص + ع 


5 - 
"إن ان 


آسن + ن صن 7 نجه 


باع .ديب" 


م 


معامل ارتباط ثنائى التسلسل 
ةن 1م00 للملتتواععرمن اأوتمهواط 
معامل ارتباط للمتغير الحدّانى ملائم 
للحالة التى يكون فيها أحد المتغيرين قسد 
رصد فى صورة تفرع ثنائى الشعب. 
بالرغم من أن كلا من المتخيرين متصل . 
والملفترض أن المتغير المتفرع تفرعاً ثنائى 
الشعب يتبع التوزيع الطبيعى وعليه فإن 


هذا المعابل يعطى بالعلاقة : 


( س, - سن )ال 


52 2 
عوث كع 


والسفل للمتغ, المتفرع تفرعا ثنائى الشعب ء 

له ء ل نسبتا الحاللات فى كل مقطع » ع ارتفاع 
توزيع طبيعى عند النقطة التى تقسمه بنسبة له 

إلى ل » © الانحراف المعيارى لعينة من المتغير 
المتصل القياسى . 


ثنائى الاستقرار واطهغواط 
منةقيل كان :امتقران قر جين 


ما بافتراض وضعين ثابتين . 


بيت اط 
كلمة انجليزية منحوتة من العبارة الانجليزية 

أأولك قلاط , 

( انظر : رقم ثنائى ؛أوأك رمهماط ) 


بيت فاحص كأعع ات اخلط 
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كثافة البيتات 
عدد البيتات المخزنة فى وحدة الأطوال أو وحدة 


1اأعدعل ألط 


موقع بيت مملأوعه| ألط 
عنصر تخزين قادر على تخزين بيت واحد . 

مصفوفة بيت 21 خأط 
منظومة ثنائية البعد كل عنصر فيها يساوى 


( قارن : مصغوفة بوليانية “انهم موعامه5 ) 


نمط ثنائى 1م أأط 
مجموعة متتالية من الأرقام الثنائية تعبر عن 

مفهوم ما. 

أنياط البيتات 5 أأط 


متتابعات من البيتات يمكن استخذدامها 
لتمثيل الحروف فى شفرة ثنائية 


مولعم انط 


الموضيع الرقس: انيب ىكلم :: 


معدل البيتات 6 اأط 

عدد البيتات المرسلة أوالمنقولة فى وحدة 
الزمن . وتؤخذ وحدة الزمن عادة على أنها ثانية 
واحدة . 


سليكة بيتات وصافع غلط 

متتابعة متصلة من الأرقام الثنائية لتشفير 
البيانات كل بيت فيها له مدلول يتوقف على 
مكانه فى السليكة وعلاقته بعناصر السليكة 
الأخرى . 


مسلك بيت 136 غأط 
مسلك فيزيقى على قرص أو أسطوانة تقرأ 

أوتسجل الرأس ( أقرأ / أكتب ) على امتداده 

البيانات تسلسلياً كأرقام ثنائية متتابعة . 


علاقة 7 بلذكت ؟ ممتأواة؟ الماع ج81 
علافة تربط بين العزم المغنطيسى لجسم 
وكمية الحركة الزّاوية له . وينسب المصطلح إلى 
ا 2 
العالم الإنجليزى لورد بلاكت . 


ات 
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قانون )0 بلاجدن ( 

قانون ينص على أن الانخفاض ف نقطة تجمد 
محلول ما يتناسب مع تركيز المواد المذابة عند 
درجات التركيز الصغيرة . 


يلجا دوع 81500 


)١‏ بياض كاصواط 
حيز يفصل بين الكليات . 

؟) خالر 
اث الحرياق امسن 

ظرية ٍ بلوح 1 مع معط طعوا8 


نظرية تعالج حل المعادلة الموجية 
ل ' شرودنجر؟ فى المجال الدورى للتركيب 
البلورى . 


وحدة تجميعية اع ماطا 

)١‏ مجموعة من أماكن التخزين فى وحدة 
تخزين المتاسب يتم التعامل معها كوحدة واحدة 
طبقا لوجودها فى ترتيب متصل . 

؟) مجموعة من البيانات يتم تسجيلها على 
إحدى وسائل التمخزين مثل الأشرطة أو الأقراص 
الممخ' لمغنطة . ومن أمثلته : وحدة تجميعية 
للنقل »ان واط )13056 » وحدة تجميعية للبيانات 





كاعهاط 0315 2» وحدة برنامج تجميعية أساسية 


باع واط مق لومم 6أ258 . 


مخحططات لتوضيح وبيان المرا والخطوات 
صمي 


العامة التى يتم بمقتضاها التسلسل والتتابع 


5 ماد 


سعة الوحدة التجميعية ( فى الحاسب ) 
(«ماناصصقت دأ) طكومهةااعماط 
الرقم الكلى لعدد السجلات أو الكليات 
أو الحروف التى تحتويها الوسحدة التجميعية . 


وحدة تجميعية مساندة لاط 81880 بكاعهاط 

مجموعة من أماكن التخزين فى وحدة تخزين 
الحاسب ء معدة للتعامل مع أماكن التخزين 
الوسيطة ليتسنى استخدامها سرعة وكفاءة 
اليف 


كتل عشوائية مهل قة: ركماعواط 
طريقة لتحديد تجربة للحصول على عينة 


مشاهدات لتحليل التباين » حيث يمكن 


ع1 





التحكم فى عاملين يؤثران فى المتغيرات محل 
الدراسة . 


القياس اللوحى 16 لهم 


الغابات ووحدته القدم اللوحى 506 0:ههط . 


مسار مركز الدوران اللحظى فى الجسم 
( سنترويد الجسم ) 


إذا ترك جسم جاسىء حركة مستوية » وهمى 
الحركة التى تقع فيها كل نقطة من نقط الجسم 
فى مستوى يوازى مستويا ثابتا » فإن نقطة. الجسم 
التى تتلاشى سرعتها الحظياً تسمى مركز الدوران 
اللحظى . وباعتبار هذه النقطة نقطة فى الجسم 
فإنها ترسم مساراً فيه يسمى سنترويد الحسم . 
أما إذا اعتبرناها إحدى نقط الفراغ فإن مسارها 
فيه يسمى مسار مركز الدوران اللحظى قى 
السراع ( سناترويد الفراغ لمعه 06هم8 ) . 
فمثلا فى حالة دحرجة قرص دائرى على خط 
مستقيم ثابت فإن نقطة تماس القرص مع المستقيم 
هى مركز الدوران اللحظى وترسم هذه النقطة 
حيط القرص إذا اعتيرناها إحدى نقطه » وترسم 
المستقيم الثابت فى الفراغ إذا اعتبرناها نقطة 


فيه . 


لأممادرعن برلمط 


جسم مدب اع القن بلإلعو 

فئة نقط لما نقطة داخلية وتحوى القطعة 
المستقيمة الواصلة بين أى نقطتين من نقطهاء 
ويشترط أحياناً أن يكون الجسم المحدب مغلقاً 
أو 200  )60558601(‏ . 


ثابت ) بولتز. مأ (( 
52011221111١ 1‏ 
ثابت تتضمنه المعادلة العامة للغازات عند 


تطبيقها على جزىء . 


ا بولرا 5 01 تعاطهم رقعاه8 
المسألة العامة فى حساب المتغيرات والتى 

تختص بتعيين القوس من بين منحنيات فصل 

تخضع لقيود على الصورة : 

له (س » ص ء ص ) - صفراً » 

ف [ سن ؛ ص (س,) ء مي » ص (س,) ] 

0 

| ني (س ؛ ص ؛ صّ) 6 س - صفراً » 

الذى يجعل دالة على الصورة : 


ى - د[ س, .ص (س,)ء سن ء ص (سرى) ] 
0-1 0 


0 
+ | سرس صء صضٌ) وس 
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مو لل وك ا ( 
نظرية ' بولزانو وفاير شتراس 
كمت :51 2أع للا- مدوجاو80 


إذا كانت سر __رفكة محدودة تحوى 5 لا ائياً 
وقد تكون الفئة سر_ فئة من الأعداد الحقيقية » 
أوفئة من النقط فى المستوى الإقليدى . أوفئة 
من النقط فى الفراغ الإقليدى النونى البعد . 
وبالتالى يمكن صياغة النظرية أيضا كما يل : 
لأى فراغ إقليدى غبائى البعد يتكافأ مفهوم 
الفئات المغلقة المحدودة ومفهوم الفئات المكتنرة 
٠‏ وتلسب هذه ال لنظرية عادة إلى 
: 5 : 97 ( 
التونافميى .الالبناتيوى "كاير تان 
.(816١1-!ا1469ا)ء‏ غير أها أثبتت 
بواسطة الرياضى الإيطالى "بولزانوا 
(1848-181)-فى سنة 9ا١1/8ا»‏ ويبدو 
ايضاً أنها كانث معلومة للرياضى الفرنسى 
' كوشى للطعناده * ( ١/49‏ - ل/زهم1 ) . 


(أعةمجامن) 


عو اس ( .م 
ية بولزانو 


5012211055 71 

الدالة الحقيقية القيمة د (س) فى المتغير 
الحقيقى س والوحيدة القيمة تشاوى الصفر 
لشيفة واعدة عل الأقل من قيم س على الفترة 
[؟ء س]إذا كانت متصلة على هذه الفثرة وكان 
للمقدارين د (؟ ) » د (س) إشارتان مختلفتان , 


وتنسب هذه النظرية إلى الرياضى الإيطالى 
' بولزانو" (1444) . 


سئك لصوط 
اتفاق مكتوب تدفع بموجبه الفائدة 
( الأرباح ) المستحقة على مبلغ معين من المال 
ويتضمن طريقة استرداد هذا المبلغ » إلا إذا كان 
السند مستديما (8050 الاأوم/06) . ففى هذه 
الحالة تدفع الفائدة ولا تسترد أصوله أبداً . 


سند سناهى لإأأناضلق لصمط 

سند تسترد قيمته على دفعات متساوية تشمل 
كل منها الفائدة على الرصيد غير المسترد وجزءا 
كافياً من قيمة أصل السند لكى يتم استرداد قيمة 
السند كاملة عند نباية فترة زمنية محددة . 


الأرباح 

6 ,02165 لضعل]أناأل معوتاطاقط لرمط 
3 أه ععأام ©5قاء نام 

لاستحقاق الأرباح والفائدة المتجمعة 


.(أ765هاضأ معناعهنة) 


-155- 





القيمة الدفترية لسئد 


2 همنبااقنا »أموط ,لترمط 

بتع ف ذا ليهن ظفيوها ينه القيمة التراكمة 
لاستهلاك الزيادة فى السعرء أومضافاً إليه 
مقدار القيمة المتراكمة لتغطية النقصان فى 
السعرع تبحا لشراء الستن يازيذا أو اقل امن قيمقه 


الاسمية : 


٠سعر‏ السئند عند طلب استرداده 
عملمم الوه رلعصمط 
السعر الذى يسترد السند به عند تاريخ معين 
سابق لموعد الاستهلاك النبائى للسند . 


إيراد السند هده صقل أناأل رعصمط 
الربح الدورى الذى يدفع على السند . 


شغي الكراك اليد 
عمانم أن رلقتمط 
]0 عم ألم 358لاأء انام رعتاوط عد 
جملة مايدفع مقابل السند ويساوى 
القيمة الدفترية للسند مضافا إليها الفائدة 
المتجمدة . 


ال ل يه 
2 ]0 عناأويا 39م رلررقط 
8 ]0 عنا!ة/ا 1366 رهط دع 
القيمة الإصدارية للسئد وتحتسب الفوائد 
المستحقة على أساسها . وتختلف غالبا عن ثمن 
شراء السند . 


سئدك مستديم أهبااعم2هقم رقضصقط 


( انظر : سند 8000 ) . 


236 طول انأل - مأهء لترمط 
معدل الفائدة المنتصوص عليه فى السئد . 


سعر استرداد السئد 
ععأم مماام مم60 رضمط 


السعر الوااجب سداده لاستهلاك السند . 


6 "لام 01 هنالقنا أوء60:611ط1 رلضمط 
وعأمم 


قيمة سعر اسارداد السنئد عند تاريخ 


-11/- 
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استحقاق الأربساح ( وتساوى عادة القيمة 
الأشنية [لنبكة :مغيافا إلبها القيئة الخال 
لستهية دفعاتها تساوى أرباح السند . 


المععدل الفعلى لسند 
معدل الفائدة فى المبالغ المسامرة ق السند 
وتوققت اسات] هل تمده ال ليشت 


2 01 لاعئثلا رمضمط 


سندات اختيارية 
أقدرهةتاصه رعلصصوط ع عالطواالوقن ,5ل0رمط 
سندات تسترد قيمتها قبل حلول ميعاد 
استحقاقها بناءً على رغبة الشركة المصدرة وتبعاً 
لشروط محددة . 


سندات ائتبان تكميل 
1051 أقء8ؤ1قااهت ,رعلصوط 
سندات تصدرها شركات تتكون أصوما 
أساساً من كفالات المساهمين ومساهمات بعض 
الشركات الأخرى » وتودع الكفالات لدى 
شركة ائتمان كضان . 


0ن ,501105 


سندات تدفع فائدتها بواسطة قسائم مؤرحة 
لصرفها عند التاريخ المحدد لا . 


سندات صكية 2 رولضقط 
سندات غير مكفولة تحمى برصيد ائتهان 
وإيرادات الشركة المصدرة لها . 


سندات مكقولة 

سندات تكفل شركات أخرى ( بالإضافة إلى 
الشركة المصدرة لها) دفع أصوها أوأرباحها 
أوكليهها . 


21660 نان رؤولصمط 


سئدات رهنية 6 ,5لقصط 

سندات لا أولوية مطلقة فى السداد فى حالة 
تصفية الشركة . وتنقسم إلى سندات رهنية أولى 
5 70108306 11151 وسندات رهنية ثالية 


5 7010806 عممه58 وهككا . 


سندات متميزة نال اعم ركعصضمط 
سندات تباع بسعر أعلى من القيمة الاسمية 


لما . 


-158- 


سئدات 00 لمعم أذأوع) رعلصمط 
سندات ملكيتها مسحجلة لدى المدين 2 
وتدفع فوائدها بشيكات للالك مباشرة : 


مستحقاً للسداد عند تاريخ معين وبفية الأجزاء 


أهانهة5 ؤلضمط 


يستحق سدادها عند تواريخ محددة لاحقة . 


جدول السندات 

جدول يبين فيمة السند إذا علم سعره 
الاسمى وسعر الاستثمار للمدد المختلفة . 
ويوضع الجدول عادة على أساس حساب الفائدة 
(الرمخ )كل امساعنة ونون أن البكد 
يسترد طبقا لسعره الاسمى . 


عاطق 05در0ط 


تقييم السندات ‏ 06 ضهةةنأتقلا ردلترمط 
ينات القيمة لخاليه للقيبة الاميية للد 
ودفعات الأرباح » طبقاً لمعدل الفائدة المتفق 
عليه : 
فرع حارا +ع / 
ل 
2221131101111 


5 





حيث هم قيمة السند 4 ح قيمته الاستردادية 2 
س قيمة كل دفعة ربحية » لم عدد الدفعات قبل 
تاريخ استحقاق الاسترداد , 6 الفائدة لكل فترة 


نري الفينة المتوسطة ل 
نع مآ عناأه/ا مهوت ونأعترحره8 
الإانظر : نظريات القيمة المتوسطة للتكاملات 
5 مامأ 101 مرق رمهطأ قناأقلا مقمصمر 
أو 
قوانين المتوسط للتكاملات 


5 نوع امأ 101 مهعم 6ط 01 دللا 


3 


مبلغ من المال يدفع بالإضافة إلى المبالغ التى 
تدفع بصفة دورية » مثل المضاف إلى الأرباح 
الموزعة » والمرتبات » . 


5نالز0ط 


القيمة الدفترية لدين ما 
1 3 01 هناأنا أممط 

الفرق بين القيمة الاسمية للدين والمال الذى 

أو استهلاكه . إذا استهلك الدين فإن القيمة 


8س 
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الدفترية هى القيمة التى إذا أضيفت إليها 
الأرباح تساوى قيمة الدين من تاريخ 
الاستحقاق , 


القيمة الدفترية للأصول المستهلكة 
5 11 31قأع6 مهل 01 عناأويا عأووط 
الفرق بين سعر التكلفة وقيم الاستهلاك 

المتراكمة عند تاريخ تقدير القيمة الدفترية . 


بوليانى م8001 

صفة تطلق على المتغيرات والدوال والعلاقات 
الجبرية التى تتعامل بالنظام الثنائى . والمصطلح 
مسوب إلى العالم الانجليزى " جورج بول ' 
8 660106 (1856) . 


جير بوليانى فعطعواج مووام80 


) انظر : جير بوليانى 85001685 ,ة؛طهواج‎ ١ 


النفى نل أمددهك مووامو8 


011 


( انظر : النفى 569811500 ) . 


رابط بوليانى 
رابط يستتخدم لربط المؤثر عليه 6:8505مه فى 


وياأأععورصهن موواومق8 


تقرير لعملية بوليانية ويبين نوع العملية . 


دالة بوليانية 
ح- دالة متلق 1 0016| <- 
دالة فى الجبر البوليانى تكتب على أنها صيغة 
مكونة من حدانيين ( يأخذان قيمة الصمفر 
أو الواحد ) متحدين باستخدام العمليات 
الثنائية والأحادية للجبر البوليانى . فمثلا الدالة 
3ع راس ص ١١)‏ ز سراح )نكرو كينها 
صفرا أو واحدا لأى قيم للمتغيرات المكونة لها . 


اع تن؟ ضوةامن8 


منطق بوليانى 


( انظر : جير بوليانى 8001680 ,هرطوواج ) 


عأوه! مقوامهن8 


مصفوفة بوليانية اماقم مممامم8 
إما صواب وإما خطأ . 


عملية بوليانية مهمه نرووامه80 
عملية تجرى طبقاً لقواعد الجبر البوليانى . 


اب 





ماطة ذره01ه عجره نقوامن8 

جدول يبين القيم التى تنتج لتألفات خاصة 

من الأرقام الثنائية ( بيتات ) نتيجة لتأثير عملية 

بوليانية . وعند تقسيم القيم على أنها صواب 
أتعطا يعرف :تددول يحدول الصواية: 


حلقة بوليانية وما ممعامو8 
حلقة( س . دا كا ) بحيث سس كا سس 


- س ء. س + س - صفرا لكل س 23 س . 


حلقة © بوليانية وصاودى معوامه8 
حلقة بوليانية ( س » + . ) لكل فئة 
جزئية قابلة للعد منها حد علوى أدنى بالنسبة 


فر اغ بوليانى © 5001680 
فراغ هاوسدورف 1305001 تكون فيه عائلة 


كل الفئات المكتنزة المفتوحة أساساً لطوبولوجى 


هذا الفراغ . 
قيمة بوليانية نأ ضعو أ800 
> قيمة منطقية مناه أوءأوه! - 


إحدى القيمتين الدالتين على الصواب 
أوالخطا . 


البادىء م58 أو مط 
مجموعة من العمليات المحددة اللازمة لبدء 

تحميل نظام ما أو تشغيله . ويستخدم اللفظ 

ضلة بالمفهوم نفسه ى] فى : 

المحمل البادىء :0308 مةئأ5أههط , 

الذاكرة البادئة 60م م001588ط ,» 

العملية البادئة ووع00/م م8:أوامهط . 


إنقاص درجة المحدد 
0106303 
حذف صف وعمود فى المحدد مشتركين فى 
عنصر يساوى الوحدة بين بقية عناصر الصف 
أو العمود تساوى الصفر . هذه العملية تنقص 
فود التعدد شونا و عه ركنا اتوي 


قيمته . فمثلاً » 
١ ” ١‏ “| 'إ|صمر ه "5 
صفر © صفر "| أصفر صفر ١‏ 


صفر صفر صفر ١ 1١ 121]1١‏ ” 
١ ١‏ صفر »# ش 
صفر ه 

”- 


حادم 





-1/4ا- 
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دالة " بوريل ؟ القابلة للقياس 
فاطق كعم أعرم8 
اسم آخر لدالة ' بير؟ 
( انظر : دالة " ف ممأاع مل عنتو8 ) 


وعة " بور يل ا أه5 أورم8 
أى فئة يمكن الحصول عليها بالتطبيق المتكرر 
مرات قابلة للعد من عمليات الاتحاد والتقاطع 
والمكملات على الفئات المغلقة والمفتوحة على نحط 
الأعداد الحقيقية . وفصل جميع فئات " بوريل' 
هو جبر © المولد بفصل جميع الفئات المفتوحة . 
أوفصل جميع الفئات المغلقة ء أوفصل جميع 
الفترات . ومن أمثلة فئات بوريل : 
)١‏ اتحاد فئات مغلقة مرات قابلة للعد . 
' ) تقاطع فثات مفتوحة مرات قابلة للعد . 
وكل فثات بوريل قابلة للقياس » ولذلك 
: و اه اذل 
القابلة للقياس 566 8ا180نا07685 |8016 . 


5 


و بي ٠.‏ ( 
نظرية ' هاينى وبوريل 
-6وأهةاط! رمع رمهطة أميو8 


7 لو لأرويا0ن أهرهن8 د 


إذا كانت سس _رفئة لا نبائية من الفترات بحيث 





تكون كل نقطة تنتمى إلى فترة مغلقة وحدودة ىر 
نقطة داخحلية لواحدة على الأقل من فترات 
الفئة مسري فإنه يوجد عدد نبائى من فترات 
مر بحيث تكون كل نقطة من نقط ى_ نقطة 
داخلية لواحدة من فترات هذه الفئة النهائية . 
وبسصورة مجردة ( للفسراغات المسياسية 
أو الطوبولوجية التى تحقق المسلمة الثانية لقابلية 
العد نإ الأطاضنامء أه «مزماءاة لجرمعوة ) إذا 
كانت ى_ فئة مغلقة ومكتنزة وكانت سر _ منظومة 
من الفئات المفتوحة بحيث أن كل عنصر من 
عناصر ى_ ينتمى إلى واحدة على الأقل من فئات 
سر _ء فإنه يوجد عدد محدود من فئات سر 
بحيث تنتمى كل نقطة من نقط ىر إلى 
واحدة على الأقل من هذه الفئات . 

( وتعرف هذه الصورة الأخيرة للنظرية باسم 
نظرية بوريل - لببيج 


فلا665 1ه ا -ا806 ) , 


تعريف ' بوريل ' الأول لمجموع متسلسلة 
تباعدية 
2 ١17الا5‏ 186 01 صمل أمأزهل أو و'أمومه8 
ع أمروورو يال 
إذا كانت م . المتسلسلة المطلوب 
جمعهدا . فإن مجموعها طبقاً للتعريف الأول 
لبوريل هو: 


اا 





انظر : مجموع المتسلسلات التباعدية ( 
5 


85 أضقوعهة أل آه صمل أوصصصصن 


تعريف بوريل التكامل لمجموع متسلسلة 

تباعدية 
:نباك هقط 017 دول ةأمقهل أمنروعامأ وناعرو8 
65م األمعوععنأل 013 


مجموع المتسلسلة مح ”أ يعرف كالتالى : 


اس 7 8 
2 ' لمجت | 52 5 سه 


صفر ضفر . 4# لم 


حيث س متغير حقيقى » وذلك إذا نحقق وجود 


هذه التباية : 


8 ألمع670/أل 01 100أ781انا5ة 


( ال عى. .»6 
إحصاء " بوز وأينشتين 


15 وأوتقطاع - هو0و80 
ميكانيكا الكم الإحصائية الى يمكن أن 


3 0 فيا 3 


وطن ل0تانامطا 

شحنة كهربائية تتولد على الجانب القريب 
لموصل معزول موضوع قريباً من شحنة كهربائية 
مؤثرة.. ونوع الشحنة المقيدة يخالف نوع الشحنة 
المؤثرة . 


أكبر حد أدنى ( 7ح د) 
(طانو) عوينده! أمقاأمعين رلصنمط 
يكون العدد ل أكبر حد أدنى لفئة مسن _ من 
الأعداد الحقيقية إذا كان ل حداً أدنى ها وأكبر 
من أى حد أدنى أخر لما : فمثلاً كل من الأعداد 
صفرء» ‏ "  .‏ هره حد أدنى لفئة الأعداد 
الحقيقية الموجبة ولكن الصفر أكير حد أدنى 
ما كيا أن الصفر هو أكير حد أدنى لفئة 


الأعداد 0 ع ع مل 
١‏ 0 


03 ١ 


( انظر : حد أدنى لحانامط #عثنا10. ) 


أصغر حد أعلل (' حع ) 
(طن!) “قممن أقهع! رلضصنمط 


يكون العدد ك أصغر حد أعلى لفئة سر_من 


11 
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الأعداد الحقيقية إذا كان ك حداً أعلى لها وأصغر 
من أى حد أعلى آخر لها . فمثلاً كل من الأعداد 
صفرء ه,م, ه حد أعلى لفئة الأعداد 
الحقيقية السالبة » ولكن الصفر أصغر .حد أعلى 
لحاء كيا أن العدد ل هو أصغر حد أعلى لفئة 
الأعداد ا راع “ارا 

) انظر : حد أعلى 0نامط :وممنا‎ (١ 


حد أدنى 
يكون العدد ل حداً دق لفئة س_من الأعداد 
الحقيقية إذا كان ل :2 سن لكل س 2 سر . 


عينان! ,تاو 


أكبر حد أدنى تتأبعة 
تعيلتن1| ١681651‏ ,012-56011616 لتامط 
- الحد الأدنى للتتابعة 
© 3 017 لاتامط رويناه! هلا د 
أصغر عنصر فى المتتابعة إذا وجد » وإلا فإنه 
يكون عدد ل بحيث توجد دائمساً عناصر 
للمتتابعة بين ل + 3 ل لكل 3 >> صفر ومع 
عدم وجود عناصر أصغر من ل . 


67 ممنا 182551 ,560116116 013 لاإنامط 


- الحد الأعللى لمتتابعة 
© 3 0 ل 7الامط أقممنا 456 عد 
أكبر عنصر فى المتتابعة إذا وجد » وإلا فإنه 
يكون عدد له بحيث يوجد دائماً عناصر 
للمتتابعة بين له 22 له لكل 2 >> صغر ومع 
عدم وجود عناصر أكبر من له . 


حد أدنى تتابعة 
:6ثلان! ,9560106110 8 10 ل تتتامط 
يكون العددال حد! أدنى لمتتابعة [ 'ر ] من 
الأعداد الحقيقية إذا كان 
ل < ترلكل م 2 0 ' 


حد أعلى لتتابعة * 
“© ]نا ,56011611 3 10 لتتناقعط 
يكن العدة له حذا أعلى لمتتابعة ( ؟ن ] 
من الأعداد الحقيقية إذا كان 


> له لكل ارد ل : 


حل أعلى من رمضصبامط 

يكون العدد له حداً أعلى لففة س, 
من الأعداد الحقيقية إذا كان س 2 له لكل 
5-7 


سكنله 








شرط حدى 110 أله بمولصسنامط 
إذا كانت المجموعة التفاضلية 

سر ع سروس) 213 فاحل نإ 

هذا الحل يكون وحيدا وفى هذه الحالة تسمى 

المعادلة د (؟) - سب شرطا حديا للمعادلة 

التفاضلية 5 (س) - م (س) . 


طبقة حدية ععلزاها بمولضتتمط 
يعترفن الللسريان اسن الام متش 
اللزوجة كالهواء أوالماء » أوطبقة رقيقة جداً 
تلى مباشرة جدران أنبوبة ثابتة يسرى فيها مائع . 
وفى هذه المنطقة الحدية تقترب سرعة المائع من 
الصفر . 


حد سلسلة متقطء هغه بصولدنمط 
بحن اسيل الراقة اعد 
لاا 0 حيث 
ىى » ٠٠٠‏ » ى” تبسيطات موجهة رائية 
البعد لتبسيطة مركبة ى هو 
ذ وى - ١ ١‏ رى؟) + ل ك رىم ) 
و6١‏ + ث رىر) . ١‏ 
ومن هذا ينتج أن حد الحد يساوى صفرا ‏ 
أى أن 





اها ١ ١‏ ى ) - صفراً لأى سلسلة ى . 


حل فك 61 8 أ0 بوولستتمط 
1 8 01 10111167 ع 
ولغلقة متممتها . 

( انظر : مغلقة فئة 2884 أه عاناوماكه ) 


حد تبسيطة ‏ «هاممماك ه كه بمدلدسمط 
حد التبسيطة الرائية البعد ى” , هو السلسلة 

اللتى بعدها (م,- ١‏ ) والمعرفة كالتالى : 

كى”) -3 0-0-0000 ْ 


٠ 


ول - 1 
+ به ل ثو6ه سل ب 
3ت در 5 

م- ١‏ 00 عدا ىال 
حيث ب الو ا ب فئة جميع 


أوجه ى” التى بعدها (م- ١‏ )» 9ن تساوى 
١ +‏ أو- ١‏ حسب ماإذا كانت ى"» 
ب" مترابطة التوجيه 60أموأنه بزاامم يهام 


أو غير مترابطة التوجيه 60أدوا/ه /إ[أ160ه 70000 » 
ويفترض أن الحد ك4 (ى' ) يساوى الصفر . 


نقطة حدية 1زم بهل صنتمط 
يقال لنقطة س أنها نقطة حدية لفئة ىرق 
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فر نزي زد عاد ككل جور للنقطة س 
يحوى نقطأ تنتمى إلى ىر ونقطاً لا تنتتمى 
إليها » وليس من الضرورى أن تنتمى س 
إلى ى . فمثلا س نقطة حدية للفئة ى_ 
المبيئة بالشكل »)١(‏ وكل نقطة من نقط الدائرة 
س"+ صكا- 4 تكون نقطة 


حدية للفئة [ (س» ص): س"'+ ص" < 4 ] 
المظللة بالشكل (؟) 





مسألة قيم حدية ثنائية التوافقية 


01 قالط ,رلمةاطمام عبناد/ بمج قترناوط ' 


تعيين دالة ى (س » ص » ع ) ثنائية 
التوافقية على منطقة ىر محدودة بسطح سر 
بحيق نط كنات فى الجحزئية من 
الرتبة الأولى على قيم دوال معطاة على الحد 
سر_. وتظهر هذه المسألة مع مسألة ' دريشلت 2 
فبى بعض الدراسات المتعلقة بالأجسام 
المرنة . 


القاهرة 


مسألة قيم حدية ( معادلاات تفاضلية ) 

ممعأطمهم عناادي بومولصضنمط 

(311025نان6 أقأأدصوعة011) 

إيجاد حل لمعادلة تفاضلية أو لمجصوعة 

من المعادلات التفاضلية المعطاة يحقق 

عونا نن الغتروطة الحدنة لققة عار 

من قيم المتغير المستقل ( النقط الحدية). 

وكثير مسن مسائل الرياضيات الفيزيائية من 
هذا النوع 8 


مسسآألة الشروط الحدية الأولى فى نظرية 

الجهد ١‏ مساألة « دريشلت ( ( 

أأأمعامم 07 دمعاطمهم عنناونا بصسولدنوط 
(متعاطمهم أمأطع ءام 06 51 ,لله 
إذا كانت ى_ منطقة يحدها السطح سٍ_ء 

وكانت ددالة معرفة ومتصلة على سر_ فإن المسألة 

تكون تعيين الحل /[ا لمعادلة لابلاس 


7 * للا - صفراً بحيث : 


2 _ تكون '1ا منتظمة على و‎ )١ 

3( تكون ١1”‏ متصلة على ى_ + مر__رء 

“') تتححقق المعادلة /لا - د على الحد . وهذ 
السالة تظهر فى الكهرباء الساكنة 
( الاستاتيكية ) وفى سريان الحرارة وغيرها , ولا 
حل واحد على الأكثر . وتنسب هذه المسألة إلى 
العالم ' دريشلت ' 
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مسألة الشروط المدبة الثانية فى نظرية 
الجهد ( مسألة " نويهان ' ) 
1م62 مم 05 تع أطامعم عنلولا بمدلضتمط 
نالا مطة) لرمععه ,بممعطةا 
(رةاطه1م 
إذا كانت _ منطقة يحدها السطح مر_وكانت 
د دالة معرفة ومتصلة على مر بحيث ينعدم 
1 ]ا دء س_ على سر_فإن المسألة تكون 
إيجاد حل لمعادلة لابلاس 597 387 - صفراً 
بحيث : 
)١‏ تكون “1 منتظمة على 5 » 
؟) تكون "/لا ومشتقتها فى الاتجاه العمودى على 
و سر_متصلة على ف + سر 
“) تكون مشتقة /لة فى الاتجاه العمودى على 
الحد مر_مساوية للدالة د . وهذه المسألة تظهر 
فى ديناميكا الموائع وفى غيرها » وأى حلين لها 
لا يختلفان إلا بشابت وتنسب هذه المسألة إلى 
العالم ' نويمان" . [ْ 
انظر : دالة ' نوييان ' ( نظرية الجهد ) ( 


(لممفط لدتأصعامم) ممأأعصبن؟ ممقصصيع لا 


إلكثرون مقيد ممعاعماة لولصتنوط 
تروف قوطي زكولة اللدرة قو جياتن 
كهربائية . 


محدودة من أعل 

ماق ننه 7 60ل قط 

تكون الفئة مر _ محدودة من أعلى إذا كان ها 
حد أعلى . 


محدود من أسفل 
الاواقط حوره لولونوط 
تكون الفئة مر_محدودة من أسفل إذا كان لا 
حد أدنى . 


دالة محدودة أننات ١‏ 
/زاأدأأصه5قه ,المأأعصب؟ لقلرتامط 
يقال لدالة د أنها محدودة أساسياً إذا 
وجد عدد له بحيث يكون مقياس فئة جميع 
التقط س التى تحسقق | د (س) | >> له مساويا 
للصفر . وأكبر حد أدنى للأعداد له هو 
المد الأعلى الأساسى نجمةءصنة اقتأمودوم 
للدالة | د (س) | : 


ويل خطى دوه 


مه انرو أعصوط زهوص ذا لعل ننتمط 


يقال لتحويل خطى ى من فراغ اتجاهى 


اا- 
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معيارى إلى فراغ اتجاهى معيارى آخخر إنه نحدود 
إذا وجد ثابت له بحيث أن 

[إى ( س) || ع له || س || لكل س ف الفراغ 
الأول . 


رأ اسم محدود مم3 0ع رتامط 
يكون الراسم د من فئة مر_إلى ح “/محدوداً إذا 
وجد عدد حقيقى له بحيث أن 


أد(س)| > له لكل س 3 س . 


كمية أودالة محدودة 
1ن 09 بزاأأصقنن لومنتوط 

كمية أودالة قيمتها العددية دائماً أقل 
نر تاوق شاه خهارا عار نيد , 
فمثلاً النسبة بين طول أى من ساقى مثلث قائم 
الزاوية إلى طول الوتر كمية محدودة وذلك لأن 
عله" السبة تكون" واقما أقل' من أوتشاوئ 
وأحدا . 

الدالتان حا س . جتاس محدودتان لأن كال 
نين دائما امتفومن اوتستاري وعدا :. 

أما الدالة ظاس فليست محدودة فى الفترة 


مقي 1 


منطقة محدودة 
يقال لمنطقة مستوية ( مفتوحة أو مغلقة أوغير 
مفتوحة أو غير مغلقة ) إنبا تحدودة إذا كانت كل 
نقطة من نقطها نقطة داخلية لمستطيل ما . فمثلا 
التمثيل الهندسى للفئة 
[(سء ص): س" + ص" < 6؟] 
منطقة مفتوحة محدودة . 
والمنطقة المكونة من نقط قطع ناقص ونقط 
داخليته منطقة مغلقة محدودة . 
وقد تكون المنطقة مغلقة وليست محدودة . 
فمثلاً التمثيل المندسى للفئة 
[(س٠ءص):‏ ص > *7] 
منطقة مغلقة وليست محدودة . 


2 لعلدرنانط 


متتابعة محدودة 6 0101060 
متتابعة لما حد أعلى وحد أدنى . 


فئة محدودة +56 لولضنامط 


ف محدودة من أسفل ومن أعلى 5 


فَة محدودة من فرأ اغ مقياسى 
6 761116 3 01 561 60ل مط 


-8/ا1- 





يقال لفئة س_ من فراغ مقياسى ( ى ‏ ء م ) 
إنبا محدودة إذأ وجد عدد حقيقى له » ووجدت 
ى 2 ىل بحيث يكون م (ى » س) < له 
لكل س 2 س_. 


فئة محدودة من الأعداد 
115 01 581 ل0هقل0وتتمط 
فئة من الأعداد يقع كل منها بين 
عددين محددين » أى أنه يوجد عددان 29 
ب بحيث 1 2 س ح ب لكل عدد س ى 
الفئة . 


فَهَ محدودة من النقط 
615 07 أع5 لعل0زت0ط 
فئة من النقط فئة الأبعاد بين كل نقطتين منبا 
معدودة » ويسمى أصغر حل أعل مله الأبعاد 
قطر الفئة ,019856:6 . 


فئة محدودة تماما 
/1اا012: راعه لع لتنت80 
يقال لفئة مس_ من النقط إنها محدودة تماماً إذا 


وجدت لكل © أكبر من الصفر فئة نهائية سَ_ 
من نقط مر_ بحيث تكون كل نقطة من نقط 
مر_على بعد أقل من © من نقطة واحدة على 


دالة محدودة التغير 
,ره اأدأئدل (لع1تمر ذًا) لعلدسنمط 
01 
يقال لدالة د من ١11‏ ؛ ب ] 2 م إلى م ' أنها 
محدودة التغير على الفثرة [ ١‏ » ب ] إذ كان أصغر 
حد أعلى للمقدار 
ل, 


م سه 
”ص > ١‏ 


| في أصغر من + 60 3 
حيث لك در د (س )- د ( سر ) 
والفئة ل[ س , مل »6 5-53 ٠‏ سن ] تجزىء 
للفترة [1» ب ] ؛ مع حساب أصغر حد أعلل 
[؟» سع . فمثلا إذا كانت الدالة د مطردة 
الزيادة ( أو النقصان ) على الفترة [1» بس ا] 
فإنها تكون محدودة التغير على الفترة [؟ » ب ] 
وذلك لأن أصغر حد أعلى للمقدار 

حك اشم |ساوى |دى) -د :)| . 

١ مت‎ 
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متتابعة محدودة التقارب 
68 1م نوز الصو لإألعل0تتامط 
متتابعة محدودة بانتظام 0ه0منامط لإلماءه اهنا 


وتقاربية . 


حدا الفصل ( فى الأحصاء ) 
عألطلا حت زوع 518115 («أ) دقداء ,ولصنمط 
بصع 1م ]| 1355© 013 
الغبايتان العليا والسغلى لفصل من قيم موزعة 
على فترة . 


حدا التكامل 
فى التكامل المحدد 


0 5ل امعط 


0 


| د(س) وس 


للتكامل 5مأأةنوهاما أه لمنوط ننلاها . ب 


الحد العلوى للتكامل 


1م أ0 عصضنامط زعممنا 


مباراة الصناديق الثلاثة 


©6 1 1156 0811 5عمقرمط 


مباراة فيها ثلاثة صناديق مرقمة بالأرقام 
١”*ح”‏ للعبة معينة ف الباراة » يزيل 
اللاعب ” قاع أحد الصناديق دون أن يعلم 
اللاعب ب أى هذه الصناديق أزيل قاعه ' 
اللاعب ب يضع قدراً من النقود فى صندوقين 
من الصناديق الثلاثة مساوياً للرقم المسجل على 
كل منبا . 

يخسر اللاعب ب النقود التى يكون قد 
رفعمنا ال المتدرق لوالا قامنه يكشي 
ما يوازى النقود التى يكون قد وضعها فى 
صندوق غير مزال قاعه . وهذه المباراة هى مباراة 
مجموع صفرى 03178 2810-8117 مع معلومات 
غير تامة 1710081100 100611601 . مصفوفة 
الر بح »81 إ#م-لاوم ليس لا نقطة سراجية 
اهم 580016 والحلول هى استراتيجيات مختلطة 
5 لوءامم . والخلول هى ( صفرء 
حك ولع بالسية ال" رك ملح عفن 
١ ١‏ م6 اه 
بالنسبة إلى ب . بمعنى أن ” يزيح قاع 
الصندوق ١‏ أو؟ أو" باحتالات صفرء أ 


0: ١ 
عل الترتيب والل" ضع نتقوداه‎ 
جعل الرببار عسات يصع شود كدو‎ 


الصناديق ١‏ » ؟ أواء ”# أو؟ . "# باحتماللات 
ليك تي فوسل اكيم :اوم له الا 
6 كا 

تساوى ١‏ مع اعتبار أن ب هو اللاعب المعظم 


ماقام وماد اماق . 


ما وات 





قانون ” بويل وتشارلز ' 
موا كهة © -عابز80 

قانون ينص على أن حاصل ضرب 
يتنامسب مسع درجة حرارة الغاز. ويسمى 
هذا القاتون كذلك القانون العام للغازات 


5 أ0 ا[ / 060612 . 


قانرن " بويل ' 
حجم غازفى ضغطه يساوى مقدارا ثابتا 


بناجا ع "501/16 


وذلك عند ثبات درجة حرارة الغاز. ويسمى 
هذا الساترة أبفهنا #السوة "ري * 
5 ماريوت "' سوا و"املوال! امه وأبره8 
وهو صحيح إلى درجة كبيرة للضغوط 
العادية . 


حاصران ات 
الكميات . وتعشبر الحدود المحدوأة بينهها حداً 
مستقاكا 3 ويستخدم الحاصران بصورة خاصة 


انظر : علامات التجميع 
ش 01 51005 ,30 200160 





مسألة المسار الأقصر زمناً 
(6لمعطء ماو أطاعقبط) عدم وتطعوط 

ةع اطمهم 

مسألة فى حساب المتغيرات تختص بإيجاد 
معادلة المسار الذى يتخذه جسيم هابط من 
نقطة إلى أخرى فى أقصر وقت . وقد اقترح 
" جون برنولى ' اااناهم:8 دلول هذه المسألة فى 
سنة 1595 . ومن السهل إثئبات أن الزمن 
اللازم لمبوط جسيم بسرعة ابتدائية ع على 
امتداد منحنى ص - د (س) من النقطة 
( س, » صفر) إلى النقطة (س, » ص ) هو 


سس : 
١ " ١‏ ا+خصس؟" 
لد جح للسسسسشلة 5د من 6 
57 م ص +5 


. حيث 4 عجلة التاذبية الأرضية 2 


١ 


- ©: . وحل هذه المسألة يتطلب إيجاد 
.5 


دالة ص (س) تجعل قيمة هذا التكامل أصغر 
ما يمكن . 


هه 


فوس 
١‏ : علامات التجميع 


أه قموأة ,رمماتهوع:2060 0 


ماعو 
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تفرع مشر وط هده الهم بلأعموعط 

أمر يؤدى إلى تحويل تتابع العمليات فى اتجاه 
معين عند تحقق شرط أو أكثر من الشروط التى 
يتضمتبها هذا الأمر . 


5 0 2( 
فرع قاطع لسطح ” رييان 
©6 نات االتقتكرةأ8 5 01 أناك لأعقضوعط 

خط مستقيم أو منحنى على سطح ا 
مكون من نقط شاذة ويستخدم لتحديد 
قرع لدالة متعددة القيم. وعند عبور فرع 
قاطع لسطح ريمان يمكن اعتبار أى نقطة 
متغيرة كا لوكانت مارة من طية للسطح إلى 
أخرى . 


أمر تفرع ملاع نسضاكما طعمورتط 

إجراء يؤدى إلى انقطاع التتابع المتصل فى 
تنفيذ التعلييات التى يتضمهها البرنامج وتوجيه 
العمليات فى اتجاه آخر لتنفيذ الأوامر التى يشير 


الإجراء إليها . 


فرع منحنى عنصب عه طعمروط 
جزء من المدحنى تفصله عن الأجزاء الأحرى 
تقط انقتصال أو نقط خاصة كنقط الرؤوس 2( 


أو نقط الغبايات العظمى والصغرى . ومثال 


3:7 
س" ١‏ ص 


-- متاح ١و‏ 


ذلك فرعا القطع الزائد 


فرع لا نجائى من مندحنى 
]| رعناينك 018 لاعوضوطط 
جزء المنحنى الذى لا يمكن احتواؤه فى أى 
دائرة نبائية . 


فرع لدالة تحليلية متعددة القيم 
ع االإأوضة لمننلهلا -وأدأكآناتت ه كه لاعصضوعط 
بثك سينا 
الدالة التحليلية الوحيدة القيمة ى > د (ع) 
المناظرة لقيم ع على طية واحدة من سطح ريهان 
المعرف مهذه الدالة . 


نقطة تفرع ( فى الحاسب ) 
© 1آلامتل0ن و أ) أمامم طعموعط 
نقطة فى برنامج أوى جزء منه (09أهناه”) يتم 
عندها اختيار واحد أو أكثر من الاتجاهات 
التى يمكن أن توجه إليها العمليات عند 
التفرع , 


30 





نقطة تفرع | ١‏ ا 


6 010 ا مقط 3 ك0 كولمم اعصوتط 


نقطة على سطح ريان تتساند عندها طيتان 
أو أكثر من طيات السطح . 


تفرع غير مشر وط 
أده أ لدررمعصن بطعسضوعط 
إجراء يؤدى إلى تحويل العمليات فى اتجاه 


معين تشير إليه . 


ع ا مار 
طأل أبنلا - عنيانأ؟ مضوام ع كه طكالدة2ط 
نا عمدام 
متساوية فى الطول . 
إذا لم تكن جميع مقاطع الشكل المستوى 
متساوية فى الطول فإن العرض يأخذ على أنه 
المقطع الأكبر طولاً . 


مفتاح نقطة القطع ألاة أأممعاعورط 
البرنامج ( ويتحكم ف الشروط المختلفة عند 


رمز نقطة القطع امطولزة نتمم أجععط 

رمز متضصسمن أحد الأوامر الموجودة فى 
برنامج معين يؤدى إلى توقف البرنامج عتك 
استخدامه . 


نظرية "برايتكون؟ . 
كله اع صه 8 
إذا أحاط مسدس بقطع مخروطى فإن 
الخطوط المستقيمة الواصلة بين أزواج رؤوس 
المسدس المتقابلة تتلاقى فى نقطة واحدة . 


كوبرى إقليدس 
(لازنانه تتأعم عدمهظ) 5أه100 6ه 5 
النظرية التى تنص على أن زاويتى قاعدة 
المثلث المتساوى الساقين متساويتان . وقد 
سميت كذلك لأن الشكل الذى استخدمه 
إقليدس لإثباتها كان يشبه قاعدة 088 كوبرى . 


الحمل ( فى عملية الجمع ) 


(صه1 00ت صأ) ومتأمققطط 


1 
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عند جمع الأعداد نقوم بجمع أرقام 
المنزلة الواحدة فى كل منها .ء وإذا زاد حاصل 
هذا الجمع عن التسعة (فى النظام 
العشرى ) فإننا نقوم بعملية الحمل للمنزلة 
التالية . فمثلا فى عملية الجمع ١١‏ +9- 54 
قمنابحمل عشرة واحدة إلى منزلة 
العشرات ( التى تلى منزلة الآحاد) . بينما 
فى عملية الجمع ١7 - "+1١4‏ لميحدث 
ذلك . 


الاستعارة ( الاستلاف فى عملية الطرح ( 
(0ألأعةعأطناع دا) وصتو لط 
عند طرح عدد من أخخر » وتضمن العدد 
الأول منزلة فيها رقم أكبر من الرقم الموجود 
فى نفس المنزلة بالعدد الثانى فإننا نقوم 
بعملية الاستعارة . ففى عمليتى الطرح 
التاليتين : 52- لمع لاق ١د”#‏ - ١١‏ !دح 4١‏ 
قمنا بالاستعارة» بينما فى عملية الطرح 
م5 - ١١‏ - #ه لم تدع الحاجة إليها . 


لوغاريتيات ل جر : وتتطاترووهاو”وولء8 
> اللوغاريتات الاعتيادية 
5 001110 ع 


اللوغاريتات التى أساسها العشرة . 


وحدة الحرارة البريطانية 
(ل.8.1) أأحنب اممسضمط طاوقكم8 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل 
واحد من الماء درجة واحدة فاهرتهيت عندما يبلغ 
الماء كثافته العظمى . أى عند درجة حرارة 


لك 
خط منكسم ذا مععامءط 
. اتحاد قطم مستقيمة متصلة خباية بغباية 
بحيث : 
؟) لا تقع كل قطعتين مستقيمتين متتاليتين 
س) لا تشترك أكثر من قطعتين مستقيمتين 
فى نفسن نقطة النباية . 
سمسار بععاوءط 


السندات والأوراق المالية لقاء نسبة معينة من 
هذه السئدات أو هذه الأوراق المالية 5 


سمسرة 106 
المبلغ الذى يدفع للسمسار عند بيع أوشراء 
السندات والأسهم والعقود المالية الأخرى . 
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ل ( . 
نظرية ” براور ا للاختزال 
“0 للوأأعبلع؟ رويلاسورع 
نظرية تنص على أنه إذا كانت ى_ فئة 
جزئية مخلقة من فراغ طو سولوجى سر_ يحقق 
مسلمة العد الثانية وكانت ف _ لما خاصية حاثة 
هاأأعبالما - » فإنه يوجد ذم جزئية مغلقة غير 


نظرية النقطة الثابتة ل * يراور ؟ 
ألزامم لمعرزأر وثرويلاييهن 8 
نظرية تدقين عل أنه إذا كانس رارضا عكري 
من دائرة وداخليتها فإنه لأى تحويل متصل يرسم 
كل نقطة من نقط ى_ إلى نقطة من نقط ىم 
توجد نقطة نظل ثابتة تحث تأثير هذا التحويل . 
ولا يفترفن أن يكرن التحويل احاكيا ‏ وهذه 
النظرية صحيحة للخلايا المغلقة النونية البعد 
لم 55 )١‏ ء أى مثلا لفترة مغلقة أولكرة مع 
داخليتها . 


حركة براونية أ هم قاط يده 
حركة عشوائية غير منتظمة للجسيات 


الدقيقة المعلقة فى مائع . 





حاس كهربائى ( فى الحاسب ) 
(167نام كلمت ززأ) طمصط 


كوسيلة حس للتيقن من وجود ثقب فى بطاقة 


موه 


الضغط الفقاعى 

ضغط الغاز داخل فقاعة فى سائل . ويزيد 
هذا الضغط من ضغط السائل المحيط بالفقاعة 
بمقدار يساوى ضغط التوتر السطيحى للسائل 
مقسوماً على نصف قطر الفقاعة , 


6516م عاطداننا 


حانة أ اعباط 
جزء من المسار الدائرى للقرص المغنطيسى 

يمئل وحدة فعلية لتخزين البيانات . 

انبعاج ودتلكاعنط 


التحدب تحث تأثير قوة ضاغطة . 


حصأة 5 ود أاعاعيط 


الفعالةالاليعاة 
الانفعال الناشىء عن الانبعاج 


هماه 
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شدة الانبعاج 


لأوصعطه ومتلءاعنط 


إجهاد الانبعاج 
الإجهاد الناشىء عن الانبعاج . 


5 10 كأعنانا 


نظر -- بودان ١,‏ لط 15و80 

نظرية تنص على أن عدد الحذور الحقيقية 
للمعادلة دوفن :د ضفرا الواقعة بين ١‏ ع نت 
حيث د (س) كثيرة حدود من الدرجة الئونية , 
١‏ ح< ساء يساوىىت (1) - ت (س) أوأقل 
بعدد زوجى . حيثات (1) ءات (ب) عدد 
التغيرات فى إشارة المتتابعة : 

7 7 (دم) 
د(س) د(س))2د(س)) ...6٠د‏ ” (س) 
عندما من > 7 . س ات عل الترئيب . 

ويراعى استبعاد الحدود المنعدمة فى هذه 
المتتابعة واعتبار الجذر المكرر م من المرات على أنه 
م من السارر. فمثلا. لإيجاد عدد الجذور 
الحقيقية للمعادلة سن " - ه س + ١‏ ع صفراً 
الواقعة بين صفر . وواحدء تنحصل على 
المتتابعة المذكورة وهى : 
س؟- هس + 01١‏ "اس "- 65 "اسع 
7 ثم نضع س > صفراً » س - ١‏ على التوالى 
لنحصل عل المتتابعة ١‏ . - ه. صفراء» "» 


,"8 5 . 8 - 5# - والممتابعة‎ 
١-١ -9-)1١9(تا<-)رفص(ت‎ 

وإذن يوجد جذر حقيقى واحد بين صفر 
ووالكا .. 

بالثل يقع جذر حقيقى واحد بين »؟ . ٠"‏ 
واخر بين - من -8 , 


وسيط ( فى الحاسب ) 
(7ع1ناممرمن ص1 ) ع«عكاباطا 
> بوابة عكسية 1/56 د 
)١‏ محزن لتبادل البيانات بين مرحلتين 
مختلفتين فى السرعة أوفى طريقة الأداء . 
؟) مفتاح يهطى إشارة إذا استقبل أى 
واحدة من عدة إشارات معيئة . وبالتالى فإن 
الوسيط هو المكافىء الآلى لأداة الربط المنطقية 


وأو . 


منطقة تخزين وسيطة 

جزء من أمساكن التخزين الداخلية يتم 
حجزها لتستخدم : 

)١‏ كمنطقة وسيطة بين منطقتين من مناطق 
التخزين الداخلية . 

؟) فى نظم تداول البيانات التى تختلف فيها 
طريقة أوزمن التداول الخاص بالوحدات 


 6©‏ الوأآلاط 
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المستخدمة ف النظام عندما يكم التعامل بن 


وحدات الأدمال والإخصراج من جهة وبين 
أماكن التخزين الداخلية من جهة أخرى . 


تقنية وسيعلة” عنانو أتلاعهة روأكتاط 

أسلوب لاختصار الزمن بالعمليات الآنية 
985 806005 ]نامأة وذلك بالمشاركة 
سين الزمن الذى تستغرقه الوحدات 
المسساعدة وبين الزمن الخقاص بوحدة 


التكسفيل الركوم . 


عيب وناط 

تصرف غير متوقع لبرنامج أو لنظام تشغيل 
ناشىء عن خطأ فى تصميم الحاسب أوق 
الوظيفة التى يؤديها أوفى جزء معين من 
البرنامج . 


ميكانيكية ضبط الأخطاء 

علاأععطه نللأاأسط 
أو تدخمل من | مشتغم على لحاسب ويبدأ عمله 
عال ظهور الأخطاء : 


معامل المرونة الحجمية 

06 5ناأنالوتص 2 و5نااأنالوتخط علاط 
كنا أنال 750 09أ12655م00111© 2ع بزؤأأ 3511© 
النسبة بين الإاجهاد الضغطى ( الضغط 

الهيدروستاتيكى ) الذى يتعرض له وسط مادى 

وبين الانفعال الحجمى الناتج عن هذا 

الإجهاد . وهى ترتبط مع معامل ' يون ؟ 

01015 0101195 ومع نسبة ١‏ بواسوث , 


410 5'ده55أ50 بالعلاقة : 


د 

)05-1١١ 
خوك لك عامل الزونة الدحمية (ويكون موجياً‎ 
( ٠ لجميع المواد الطبيعية ) » ى معامل يونج‎ 
3 نسبة بواسون‎ 


حازنة مساعدة 6 عغااناط 


( انظر : خمازنة مساندة 5860898 ومأكاهةط ) 


حزمة من الدوائر دعاء ره كه عالضصناط 

إذا كانت مر , 2 مرو 3 س_ى أى ثلاث 
دوائر فى مستوى واحد ومراكزها ليست على 
استقامة واحدة فإن المعادلة : 


دهاع 01 أهقهم ع 


لام 1ا- 
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سار 3 لسر الس وك معرا حي 
لحن انتشيرات وسيظة دل دإئرة تي إل 
مجموعة ذات درسحتين من درجات الخرية 5 


متبايئة ) ا 0 ( 
لا االقباوعما 5 ' كاد لامكاوامن8 
مربع تكامل حاصل ضرب دالتين حقيقيتين 
على فثرة معدلاة أو منطقة أقل من أويساوى 
حاصل ضرب تكامل مربعى الدالتين على نفس 
الفترات أو المناطق بشرط تحقق وجود جميع هذه 
التكامللات . وفى حالة الدوال المركبة تنص هذه 
لمتباينة على : 


0 
اضية 


م ] دداء ا« 
ع تا 


ْ 4 

1 تم ادوع أ 1 

14 
حيثث لك 3 دالتان كيتان ( د 3 م الدالتان 

2 هر 32 

المرافقتان لها . 
وهله المتباينة يمكن استنباطها بسهولة من متباينة 
1 كوشى ٌ لا أألقناوصا 5 'لإحاعناة 6 . وتسمى ها 
متباينة ١‏ شفارتئز ( لااالهنومما هج مهبورو5 كا 





-1١م88-‎ 


1 7 000 5 وخ ين ا 
أنها تسمى متباينة كوشى وشفارتز 
ولكن 
بونياكوفسكى أثار الانتباه إليها قبل شفارتز : 


ل أالقنامع م 22 للاطع5-لإطاعراة 0 


دفم المائم 0و لإوناطا 
النقص الظاهرى فى وزن جسم مغمور كليا 


مركز دفم المائع 1 61> لزع ولاوناط 
مكر تقل لانم لزج هع يني ف بالة 
اتزان فى مائع متجانس ساكن فى مجال تثاقل 


منتظم . 


00100 ©» 
متناقضة ‏ بورالى وفورتى 


28004مم أمرنة]- تلورن8 

المتناقضة التى تنص على أن فئة جميع الأعداد 
الترتيبية 0506805 0,108 » التى يكون كل 
منبا ليشأ ييا 88 :0008 لفقة مرتبة كلية 
]56 1-0:06160او/لا » تكون فئة مرتبة كلية . 
وذلك لأن النوع الترتيبى صر_هذه الفئة المرتبة 
كلبلا كنوة الحنده الناقيي الأسين » ود 
مستحيل . لأن النوع الترتيبى صر + ١‏ للفئة 


معجم الرياضيات 





المرتبة كلية والتى نحصل عليها بتقديم عنصر بين عدد من الوحدات المتصلة مها . 
جديد وحيد ليق كل عنصر من عناصر هذه الفئة 
بايت ( مجموعة أرقام ثنائية )2 فابرطا 

علسلة من الأرقام الثنائية تكون عادة أقصر 
من الكلمة وتعامل كوحدة مستقلة وتتألف من 
ثيانية أرقام ثنائية قالط . 


مسار نجميعى ؤناط 
حزمة من الخطوط تستخدم لتبادل البيانات 
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معجم الرياضيات 


سى ( لغة برمجة ) 6 

إحدى لغات المستوى الراقى للرمجة 
فى ا-لحاسيات . وقد صممت للحصول 
عدن: «اعتل سكروف واتفيل افيتلئرت 
للتشغيل . 

وهى لغة مشتقة من لغذ ألجول 48" 601-ام » 
وتستمخدم أحياناً لبرججة بعض التطبيقات فى إطار 
نظام يونكس <الالا . 


التأخير الكل 


الزمن اللازم لمرور بيت واحدة من البيانات 


خلال الكبل . 


لإجأع0 عاطم 


كبل مكافئى عالمطوءهم رعاطوه 

كبل معلق من طرفيه ويدعم أثقالا متساوية 
على أبعاد أفقية متساوية » ويكون منحنى الكبل 
قطعاً مكافئاً تماماً إذا كانت الأثقال متصلة 
وموزعة بانتظام على امتداد الخط الأفقى مع 
إهمال وزن الكبل . 

ويتدلى الكبل الحامل لكوبرى معلق 
على شكل قطع مكافىء تقريباً وذلك 
لعدم إغمال وزن الكبل ولحقيقة أن الأثقال 
مثبئة .على فترات وليسث موزعه توزيعاً 


3 


متصلا . 


(6 


كاش ع ذاكرة سر يعة 
7617017 عتأعقت د همطاعوه 
ذاكرة ذاف سعة محدودة وسرعة عالية فى 
نداول البيانات تستخدم تشيظا للتنسيق بين 
برع خوائو”التشفيل: والذاكرة الرئسية: 


كك آل 

لغة ذات مستوى رفيع صممثكت يا 
لأغراضص مشاركة الوقت وفيها يستخدم 
المسبرمسج آلة كاتبة كونصول عن بعد 
(نع ]ا /لاوم نل 0005018 1960016) موصلة مباشرة 
بالحاسب . وببذه اللغة يتمكن المبرمج من حل 
المسائل بمساعسلدة كبيرة من لاسب : 
والمصطلح احتزال للتعبير « لغة محادثة جارية » 


(ول8نوصها! عتقنطهقواة أهدمأأة1/6:5م60) . 


081 


عنوان مولد 
لم ممع دعن ع 300655 لغ أقاناء |68 
200 


( انظر : 2001655 96078678160 ) . 


آلة حاسبة 
وصأأنامحممه ع ممتطعهم ومتكوابهاوء 


عمأاطع مم 
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آلة لتنفيد العمليات الحسابية ( مثل الجمع 
والطرح والصرب والقسمة) على الأعداد 
أوتوماتياً » وتعمل يدوياً أو كهربائياً . 


0 


ثاقَبةٌ حاسية 


آلة حاسبة ذات قارئة وثاقبة بطاقات . 


طعضنام وستاحااعاهه 


حساب صممكوايءاوةه 
إجراء العمليات الرياضية بتطبيق القوانين 
والنظريات لإيجاد الصيغ أو النواتج العددية مئل 
حساب حجم أسطوانة دائرية قائمة معلوم فطر 
قاعدتها وارتفاعها . ومثل إيجاد المشنقات الأولى 
للدوال . 


حساب النفاضل والتكامل 5ناأناءع أو 
(انظر: حساب التفاضل ونااناءلةه أوأأمعرع؟ ]أل 


5نااناءأق6 لقأوةاطا ) . 


حسات التفاضل أتتأطه 1116ل ر5باأنسعاوء 

دراسة التغير الناشىء فى دالة عن تغيرات فى 
المتغير المستقل ( أوالمتغيرات المستقلة ) 
باستخدام مفاهيم المشتقة والتفاضلةء 





ويستخام فى دراسة السرعات والعجلات 
والقوى والتقريبات لقيم الدالة ٠‏ والقيم 
العظمى والصغرى وميول المنحنيات وغيرها . 
( انظر : مشتقة علالأه 1و0 ) . 


النظرية الأساسية لحساب التكامل 
عط كه رع سوعط 315121 لصن رذن أناءله6 


أت روعاما 


إذا 1 د (س) د س معرفاً على آنه 
ق (س)- ق )١(‏ ». حيث ق (س) دالة بحيث 
ف (س) 
اوسن 000 
فإن النظرية الأساسية لحساب التكامل تنص على 
أنه إذا كانت د (س) متصلة ووحيدة القيمة » فإن 
نها 


هه إد رص ,) م س + د (سى) 4 , س 


درس) . 


د (سى) لكي س 000+ د (سى) 42 راس | 


ْ دم 
0 درس )الكررس)- 


لم--» 09 54 جد 
لبا 


-,] د (س) وس 


حيث 3 سء كل س الحا سس .0ع 
, س فترات جزئية غير متراكمة للفتزة 1 ب) 
عددها لم وجموع أطواها 10 وأكدر طول 
للفثرات الجزئية يقترب من الصفر عندما تقترب 
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فى الفترة حار س . 


٠‏ آنا ع 
إذا كان | د (س) ,ىس يعرف على أنه النباية 
١‏ 


المذكورة أعلاه . فإن النظرية الأساسية الحساب 
التفاضل والتكامل ننص على أنه إذا كان 


1 د (س) وس موجودا . وكانت د (س) متصلة 
0 


عند النقطة الداحلية س للفثرة (1. بسا)» 


مي 


فإن مشتقة | د (س) ىس تساوى د (س) . 
' 


حساب المتناهيات فى الصغر 
11651121اآظ] ,ك5ناأناء631 
يطلق الملممطلح على حساب التفاضل 
والتكامل العادى بسبب استخدامه للكمياث 
المتناهية فى الصغر . 


حساب التكامل أموعاما ,5نانعاةه 
- 
دراسة التكامل (0169781105) وتطبيقاته لايجاد 


المساحات والحسجوم 3 ومراكر الثقفل 2 
ومعادلات .المنحنيات وحل المعادلات التفاضلية 


وغيرها . 


حساب التغيرات 5ضهغهامولازه 5نااناءعاوقه 
قراسة 'نظرية'النببايات العنظمي والضفرى . 
للتكاملات المحددة التى مكاملها ( دالة تكاملها 
|1678 ) دالة معلومة فى متغير مستقل واحد 
أو أكثر وفى متغير تابع واحد أو أكثر ومشتقاتها . 
والمسألة الرئيسية هى تعيين المنغيرات التابعة 
بحيث يكون التكامل ماية عظمى أونباية 


٠. صعرى‎ 


أبسط تكامل من هذا النوع يكون على الصورة : 


ددا لعيضع )رين 
١‏ كس 





والمطلوب تعيين الدالة ص (س) التى تجعل ل نهاية 


عظمى أو صغرى . وقد نشأ اسم « حساب:٠‏ 


التغيرات » كنتيجة للمفاهيم التى وضعها 
" لاجرانج ' 2913098 سئة 1175٠‏ تقريباً . 
( انظر : التغير 0وثأهأ/هلا ) . 


ل > 1 درس» من 6 22.. م صن 
ص ...ع صن )داس 


حيث ص" 2.060.. ص , دوال غير معلومة فى 
المتغير س .2 ص, »... ء» صر المشتقسات 


الأولى لهذه الدوال بالنسبة للمتغيرس . كيا درست 
التكاملات المضاعفة مثل 
ا : مع مع 


١‏ درس. ض غ6 عند ) يس ) 5 سس # صر 
)ا 3 سس ا 


ل - 


| 
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حيث ع دالة غير معلومة فى المتغيرين 
س . ص » وكذلك تكاملات مضاعفة من 
رتبة أعلى أوفى عدد أكبر من المتغيرات 
التابعة , 
وقد يكون المكامل أيضاً دالة فى المشتقات من 
رتب أعلى من الأولى . 
انظر: مسألة المسار الأقصر زمناً ( مسألة 
براكستو كرون تمواطمءم عممءطعه:وتطمق8 ) 
ومسألة تساوى المحيط فى سحساب التغيرات 
قنانهواقه 6لا ص[أ لمعاطمعم علتناعمامومه5دا 
205 01 


تافل ” ل ممتأهنوة عثموارع : 


التمهيدية الأساسية لساب التغيرات 
11056511 ركمهلأقلأرقلا آه 5نااناءاة6 
6 01 قمصحدة]ا 
تمهيدية تنص على أنه إذا كانت الدالة د (س) 
متصلة لكل س 2 [7 » ب ] ش 


وكان ,| د (س) ر(س) وس - صفراً .لكل 
الدوالر (س) التى لما مشتقات أولى متصلة لكل 
سن 3[ . ساعء ر(5) - ر(ب) - صفراً 
فإن د (س) - صفراً على طول الفترة 
(!ءنس) 1 : 
انظر: حساب التغيرات ( 


كمه أأوانة أ0 5ناأنا0اة6 


النظرية الأساسية لحساب التفاضل 

والتكامل 

أن حص رمعطا أقأاترة 331ل 1انا؟ علا ر5نأأنتهاة» 
انظر : النظرية الأساسية لحساب التكامل 
لووعاما قط أه مع معطا اقأحعحصةللاناا معطا 


5ناأنا0اه6 


الزمن المتاح ( فى الحاسبات ) 
(0 الامتتامك وأ) ملست “نملصضعماوه 
الزمن الكلى لتشغيل الحاسب فى فترة زمنية 


مددة . 


استدعاء ( فى الحاسب ) 
(67]نامتترهت مأ) الوه 
أمر من البرنامج الرئيسى لاستدعاء برنامج 
فرعى مستقل (هصتأناهءطلاة 010860) . 


أمر نداء بالموقع مملكوعه! برط الو 

طريقة لنقِل: المجادلات (06015!ناو:ة) من 
برنامج نداء إلى برنامج جزئى وفيها يمد البرنامج 
المرّجع البرنامج الحزثى بموقع الذأكرة التى 
يكن أن" ترجد عيدها القيمة: الرمزية 
للمحادلة . 


-1944- 





أمر نداء باللاسم 


عتمقد بلط أأوه 

طريقة لنقل المجادلاات من برنامج نداء إلى 
برنامج جزئى وفيها تمرر الصيغة الفعلية إلى 
البرنامج الجزئى . 


عنااةنا لإط اأة 


برنامج جزثئى وفيها يمد البرنامج الحزئى بالقيم 
الرمزية للمجادلة » بطريق العودة مرة أخرى إلى 
البرنامج المرجع . 


دليل أمر نداء ماق لمأ ألم 
أداة لاستقبال النبضات من نظام تشغيل 
مفاتيح أوتوماتى وإظهار الرقم المستدعى المناظر 


أمر نداء 

توجيه يوفر مكونات البرنامتج العتاد 
عاصامه صدنوه:0) قبل التفرع إلى برنامج 
فرعى . 


عوده اؤأرعن 45 55 45 لسووك 


رقم أمرنداء معطصيام الوه 


ممتاعبتاكومصاأ لاو 


مجموعة من الأرقام ترمز إلى برنامج فرعى 
وتحوى المعلومات المتعلقة بالمتغيرات الوسيطة 
التى تدخحل فيه . أو المعلومات التى تستتخدم 
لتصميمه . أوأية معلومات تتعلق بعمليات 
أخرى للحاسب . 


سندات اخحتيارية 5 لط ولطوااوء 


( انظر :-واطهالوه ,ولصمط ) 


متتابعة نداءات عع رق نان ة5 وصمللاوه 

١‏ مجموعة محددة من التعلييات لتصميم ونداء 
برنامج فرعبى وإتائحة البيانات المطلوبة له . ثم 
أمز الحناشب: بالعودة إلى البرنامج الأصلى بعد 
تنفيذ البرنامج الفرعى . 


سعْر ( كالورى ) ٠"‏ (ل«ماوء) وأرهاةهء 

وكشن كمه اطران يفن كيه اخرازة اللارمة 
لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مئوية 
واحدة 5 


الحذف ممأكوالععدو 
غملية كسنية كل من بط وعقام كس عن 


14 
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العوامل المشتركة أو عملية جمع كميتين لها 
إشارتان غتلفتان ولكنهها متساويتان عدديا. 
كذلك عملية التخلص من ع عند إحلال 
اللتطابقة س + ع - ص +ع بالتطابقة 
س > ص أو إحلال المتطابقة س ع > ص ع 
بالمتطابقة س - ص ( إذا كانت ع 6 صفرا ) . 


دائر: حلذف اأأباعرأك ورم كد اأمعجقء 
دائرة تستخدم لحذف نبضات هدف غير 


الحذف (فى التحليل العددى ) 
(وأكلزأ ه80 أوعأقتانات دأ) ممتأوالعع دو 
فقد أرقام ذات دلالة خاصة عند طرح عددين 
متساويين تفريباً , مما ينشأ عنه عدم الدقة فى 
النتائج الحسابية ويمكن فى الغالب تجنب ذلك 
بإجراء العملية الحسابية بطريقة أخرى . 


ف + الكادلة (لترويفة 
امن دن دس دمعثرا هاجدران عن 


حت ان وام 


يح 


فإذا كانت ب" كبيرة بالنسبة للمقدار؛ | ٠‏ ح| 
فإن حذف 4 ١‏ ح يؤثر بدرجة كبيرة على أحد 


الجذرين ويجعله مساويا للصفر ولكن يمكن 
حساب هذا الجذر بطريقة أخرى من حقيقة أن 
حاصل ضرب الجذرين يساوى - : 


خاصية الحذف ( قانون الحذف ) 
(نثنها) بإضعمممم ورمأكهاأععموه 

العملية الثنائية # لنظام رياضى تحقق 
خاصية الحذف إذا كان 
«#ا نات (#اا جح أوب # (ح جح # ا 
يؤدى إلى أن ب - جح لكل ؛. ناء. حاقى 
النظام الرياضى . فمثلا عملية الجمع والضرب 
على فئة الأعداد الحقيقية تحقق خاصية الحذف 
بين| عملية الضرب القياسى للمتجهات لا تحقق 


هذه الداضية ..:. 


برنامج معلب 0م ل6للاقه 
رامع مه بلازابيلة مين يرم اا 
صيغة محددة قايلة للتعديل الطفيف . 


ارتباط مقنن ( قويم ) 


حنهأأهة أ 0ن أوعأر ممق 


الارتباط المقئن بين فئتى متغيرات عشوائية 
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هو الارتباط الأعظم بين دالتين كل منبما 


دالة خخطية فى هاتين الفئتين . مع وضع ٠‏ 


النطيتين . 


الدالتين 


الصورة المقننة للمصفوفة 
7111 053 لره؟ أو تألامطقه 
الصورة التى يمكن أن تختزل إليها المصفوفة 
المربعة من فصل معين بشوع معين من 
التحويلات وهى الصورة التى يمكن اعتبارها 
الأبسط والأكثر ملاءمة . فمثل كل مصفوفة 
مربعة يمكن اختزاها بعمليات أولية أو بتحويلة 
مكافئة إلى الصورة المقئئة التى تكون فيها جميع 
عناصر المصفوفة أصفاراً عدا عناصر القطر 
الول 
( انظر : «أنادت لهمممم ) . 


التمثيل القويم لمنحنى فراغى 
© 3 01 ترموأأمأضعوعرمع؟: اوعأمموقةه 
علاانان 
طريقة لتمثيل المنحنى فى جوار لنقطة م 
بدلالة طول القوس من النقطة م كمتغير وسيط 
وباعتبار محاور ثلاثى السطوح المتحرك كمحاور 
للاحداثيات , 


كايوك 
دعامة ( أو قضيب ) مثبتة من أحد طرفيها . 


مرويدة اأامرو 


000 


قسا» كانتور ا 


51 0801101 
فئة النقط المكونة من الفترة المغلقة [صفرء ]١‏ 
بإزالة الثلث الأوسط من الفترة . ثم الثلث 
الأوسط من كل من الفترتين المتبقيتين » وهكذا 
بدون حدودء» حيث الفترات المزالة فترات 
وفئكة , كاف فئة متمّنة 016ه]61م وغير 
كثيفة 07-8 وجضيع نقطها نقط حدود 
58 :#وذاده؟ ويطلق عليها أيضاً اسم 
لا متصلة " كانتور ' سما تممعواك مامه » 
وفئة _ كانتور ١‏ التثليثية أو5 لإنهم16 )مامه . 


القدرة على البناء ( فى الحاسب ) 
(”عانادرمرمك دأ) منااعة]أطعمق بواااتطومي 
2055159 لعوهتط -«بأاأطهمةه ع 
القدرة على الربط بين العتاد (عنه/»ل:ةم) 
والبراجيات (ونةنا ]501) فى نظام الحاسب . 


قائمة القدرات أذ ب الأطوموء 
قائمة بالعمليات المسموح بها فى نظام ما . 


٠ 181/- 
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خازنة المكثفات 


6 6328301101 
نوع من وحدات التخزين استخدمت 

فى الجيل الأول من الحاسبات ذات البطاقات 
المثقبة تمثل فيها كل بيت (811) بواسطة 


- 


سعة جأاعوموه 

كمية الكهرباء اللازمة لرفع جهد 
موصل أومكئف كهربائى بمقدار 
الوحدة . 


سعة ( فى الحاسب الآلى ) 
(تعأنام تممه صل بواأعهمهه 
كمية الحروف أو الأرقام التى يمكن أن 
تستوعبها وحدة تخزين أوتسجيل معيئة مثل 
الذاكرة الرئيسية أووحدة الأقراص الممغنطة 


التالية : 
١-الحرف‏ 01 
؟ - الرقم أأوأل . 


” - الكلمة ثابتة الطول 
ال 0 0 أ 


1 


دليف 1 7" هشتلاط, 


عزنا طاأومعا 0مك 


رأس المال الدائر 

المبلغ الذى يدور متحولاً إلى صور أخرى 
أثناء عملية الإنتاج أوإدارة العمل . مثل 
المبلغ الذى يستخدم لشراء المواد الخام 


اللازمة , 


ودأكواناءدأت ,أقأأمةه 


رأس المال الثابت 

المبلغ المستثمر على المدى الطويل » مثل 
المبالغ المستغلة فى إقامة الأبنية وق شراء المعدات 
المعمرة . 


2< ,أمأامصوقه 


ر اسن المال المسسبهم به كا50 أقأأمروء 

المبلغ الذى تستثمره المؤسسة فى أعيالها دون 
ان يستهلك » مقل البالغ المستغمصرة فى 
الصناعات وفى الأعيال التجارية . وقد تتعرض 
هذه المبالغ للخسارة » ولكنها لا تستهلك فى 
الأعمال الروتينية . 


التكلفة الرأسالية المزيدة 
051 لع 2 اله1أأاموه 
مجموع التكلفة الأولى للأصول والقيمة 
الحالية للاحلالاات التى تجرى دوما عند نبايات 


فترات محددة . 
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مقياس. ' كاراثيودورى ١‏ 
16 0212156000137 

الدذائة انمي فين ددا عبر ساليت 
د * رس ) لكل فئة جزئية من فئة سر 
تسمى مقياس "كارا تيودوزيى"؟ الخارجى 
© 5 9 ناه /011ل0 0525480 إذا كان : 
١‏ - سر" رص ) سر" (ع ) إذا كانت صر 
فئة جزئية من ع ١‏ 
7 - بم" (لاس) ح يمير * وس ) لكل 

4 ٠ 5 

متتابعة من الفئات ا لسر ا 
7 ومرولاج در رمق هر و 
إذا كان البعد بين ص . ع موجبا . 


بطاقة 
البطاقات المثقبة 5ل:8ه له لاءدنام والبطاقات 
المغنطيسية 03:05 208976116 . 


افوزملى 


مراجعة البطاقة 2 ودفاعوطه لرهه 
تحقق الحاسب من أن كل البيانات المسجلة 


على بطاقة مثقبة قد سجلت صحيحة فى الذاكرة . 


6ه لرق 


شفرة البطاقات 


تمثيل الحسروف والأرقام على بطاقة مثقبة 
بواسطة عمل ثقب أو أكثر لكل عمود . 


وجه البطاقة ©6310 


الوجه المطبوع من بطاقة مثقبة . أو الوجه 
الأكثر أهمية إذا كانت البطاقة مطبوعة على كلا 
الوجهين . 


مجال البطاقة 
مجموعة محددة من أعمدة البطاقة تستخدم 
لنسق معين من البيانات . 


3:0 610 


الترجمة الرقمية للبطاقة ( فى الحاسب ) 
ْ (عأباص صمت صل) 10 6810 
قراءة البسطاققات المثقبة المستسخدمة فى 
الحاسب . وفيها يؤدى وجود الثقب إلى تخزين 
القيمة « واحد » فى الذاكرة بيند| يؤدى عدم وجود 
الثقب إلى تخزين القيمة وصفر» . - 0 


6 نارق 


محمل البطاقات 
برنامج يسمح بتحميل مجموعة بطاقات 


-1844- 
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وقراءتها فى الذاكرة . 


آلة بطاقات 
)١(‏ أى نوع من الأجهزة الخارجية التى تقرأ 


ومأ لطع اه 


(6) أى حاسبة صغيرة تؤدى » بناء على 
أمر نداء من بطاقات تعليات . عمصليات 
خاصة متزامنة ممع قراءة بطاقات 
البيانات . 


ثاقب بطاقات إضاق 
«عأ7نط تأعتيام عرو 
جهاز للتخزين المؤقت تنقل إليه نواتيج 
الحاسب قبل تسجيلها لاستخدامها إذا تعطل 
ثاقب البطاقات . 


وحدة تثقيب البطاقات 
أأنانا لأعقنام لوه 
آلة لتثقيب البطاقات فى المواضع المطلوبة , 
لشخزين البيانات ها وإعادة استخدامها 
بقراءة الثقوب بواسطة الوحدة المناسبة فى 
الحاسب . 


“رونه: انق 


قارئة بطاقات 


جهاز لتحويل المعلومات المشفرة على بطاقات إلى 
الشفرة الداخلية للحاسب : 


وحدة نسخ البطاقات “ععبلمجمعة: روه 

لالم الظرت الفدوهةاخل بطانة وف 
وقييا عل يطاقة اخرى لللحضيوق نل ضور 
طبق الأصل من الأولى وتعتير هذه الآلة من 
الآلات التقليدية التى تعمل منفصلة عن 
القاسة الال ومشحدم ى التجهيز الأرل 
للبيانات . 


صف البطاقة ناه" له 
أى صف من مواضع التثقيب مواز للحافة 


الطويلة من البطاقة : 


مصنف البطاقات 0 للق 
ألة تستخدم لترتيب البطاقات المثقبة فى 


متتابعة . 


0310 1 


دو واه 


بطاقات ووحدتا إشتراجة مثفقب وطابعة 5 


النسخ من بطاقة إلى بطاقة 
1815/7 210-10-3100© 
نظام ع من النسخ الفورى الدقيق 
للبطاقات المثقبة عبر شبكات التليفون 
والتلغراف . 


التحويل من البطاقات إلى القرص 


ممأكنع بال0 )اوال-0أا-لمروهه 
عملية مباشرة يتم فيها نقل البيانات من 
بجموعة من البطاقات إلى القرص باستخدام 


برنامج عاص 1 
مر اجع بطاقات وروي لازو 
جهاز كهرميكانيكى يستخدم للتحقى من أن 


البطاقة قد ثقبت كما هو مطلوب . 


حل ' كاردان ؟ لمعادلة الدرجة الثالثة 
( المعادلة التكعيبية ) 


500 نان» عأطناك 01116 ده أألاأه5 231011 





حل المعادلة التكعيبية بانحتزالها إلى الصورة : 
ا سام ف د ا 

ثم استخدام التعريض س - ق + ى 

حيث ق جذر تكعيبى للمقدار 


- خا 
با بإ ]| أى” بأ 





١ 

5 0007 
ع «*قما ماع - قرا ه'ىء 

ع > 0 أ فر + لا ىل حيث 00 جذر تكعيبى 


للواحد . 


عدد كاردينالى عن صنت أهدأل روه 

عدد يدل على مرات التعدد فى مجموعة من 
الأشياء أوعلى عدد الوحدات فيها وبغض النظر 
عن ترتيبها . ويقال لمجموعتين أن لما نفس 
العدد الكارديئالى إذا وجد تناظر واحدا لواحد 
بين عناصرهما . ١‏ 


المنحنى القلبى (الكارديود) ‏ للأمالموه 

الس الى ل الشكرى شط ثابنة 
على دائرة معطاة تتدحرج على دائرة أخرى 
قابئة لخانفس تضنف القطر . إذا كان ؟ تصفب 
قطر الذائرة» زأنء قن ع الإحندائنيان 


1[ ولاه 
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الم لقطبيان لنغطة فى ا لسكوئ حيث القطب 
نقطة على الدائرة الثابتة والمحور القطبى قطر من 
أقطارها » فإن المعادلة القطبية للمنحنى القلبى 
همى 

رع" (١1-جتا'0‏ ) 


( انظر الشكل ) 


الترحيل (فى الحساب ) 
(عأأعممطلتعة صل) بحرده 
ترحيل الأرقام فى العمليات الحسابية 


إلى المنزلة الأعلى ( المنزلة التالية إلى 
اليسار) . 


المحاور الديكارتية 5 311651801© 
انظر : الأحداثيات الديكارتية 


005 للروأوة 081 


فى المستوى 

عصقام عطة مأ 5م526 أل:00»© مولوع :03 

يمكن تحديد موقع أى نقطة فى مستوى 
ببعديها عن مستقيمين متقاطعين » ويقاس 
امتداد خط مستقيم مواز للمستقيم الآخر. 
ويقال للمستقيمين المتقاطعين ممورا اللحداثيات 
( محور السينات 8«25-“<ا . ومحور الصادات 


وأكاة-لا ) . 
ا ال ال د 
وإذا كانت الزاوية بين المحورين تساوى -ج- 


فيقال لما محوران متعامدان (268 :#الاوصة]هة8») 
وإذا لم يكن المحوران متعامدين فيقال لها تهوران 
مائلان (68<ة عداوأاطه) » وتسمى الإإحداثيات 
فى الحالة الأولى إحداثيات متعامدة ,هانأ91و60180:) 
(06000158168 وتسمى فى الخالة الثانية إحدائيات 
مائلة (0070154885ء هناو أاطه) ويسمى الإحدائى 
المقيس من عقو ر الصادات موازياً لمحور السينات 
الإحداثى السينى (دة5أهو86) أو (#أهم :2-000 
ميتي الإلمداي الأخبير المقيين امنا عون 
السينات موازيا لمحور الصادات الاحداثى 
الصادى . (3:6مال]ه أو 0001010816-/) وتنسسب 
هلء الإحدائيات إلى الترياضى. والفيلسوف 
اقرف ) 5 ( 
ر(ككقه١‏ - 0١56١ا).‏ 


''065030168'' 


6 - 
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محاور مائلة 


محاور متعأ 5 





الإحداثيات الديكارتية ( الكارتيزية ) فى 
لفراغ 

6م 116 درأ 2001011713165 للقأوة3:1 0 

إذا كانت س وص . ص وع » ع وس ثلاثة 
مستويات متقاطعة فى نقطة و . فإن الاحداثيات 
الديكارتية لأى نقطة فى الفراغ تتحدد بأبعاد 
هذه النقطة عن كل من المستويات الثلاثة على 
أن يقاس كل بعد على إمتداد خط مستقيم 
مواز فط تقاطع المستويين الآخرين . وإذا 
كانت المستويات الثلاثة متعامدة مثنى مثنى » 
فإن هذه الأبعاد تسمى الاحداثيات الديكارتية 
المتعامدة 5هغهمأنل:600 صؤزوة ,03 لقةالاوضقاءة: 
للنقطة فى الفراغ ؛ وتسمى المستقيهات الثلاثة 
الناشئة عن تقاطع هذه المستويات الثلاثة مثنى 


مثنى محاور الإحداثيات ''6801000]0172468غة" . 
ويرمز لماعادة بالرمز محور س (5ة-*) . 
تحور ص (3«5-لا) ومحو دع (2-3115) ٠‏ وسمى 
نقطة تقاطمع هذه المستقييات الثلانئة نقطة 
الأصل .ء كيا تسمى المحاور الشلاثة ثلاثى 
سطوح إحداثفيات له معطت متهم أل:600© » 
وتسمى المستويات الثلاثة مستويات الإسناد 
18 أن ووصوام أو مستويات الاحداثيات 
48 0001017216 وتقسم الفراغ إلى ثانية 
أقسام . ويمكن النظر عموماً لإحدائى نقطة فى 
نظام إحداثى متعامد فى الفراغ على أنه مسقط 
القطعة المستقيمة من نقطة الأصل للنقطة على 


الإإحداثى فمثلا س > و؟ ؛ ص - ونا ءع - 
وح إحداثيات النقطة م فى الشكل 
( انظر الشكل ) . 








5 لل 01 أعنالواط لقأوع ]03 
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حاصل الضرب الديكارتى لزمرتين (سرء **). 
(صء ه ) هوالزمرة (س *« ص ء ٠‏ ) التى 
فئتها حاصل الضرب الديكارتى للفئتين سر ء 
ص ء وعمليتها الثنائية 0٠‏ معرفة كالتالى : 
امل )وشو و 

(س #امر ء. ص © صر ) ٠‏ 


حاصل 
) هبرت 0 


65عممك زه ط | ميب 1ه أعبال 0زم مولوة 0014 


الضرب الديكارتى لفراغى 


إذا كان مررء صر_فراغين من فراغات 
0 فإن 5-0 و فراغ 
'هلرت' إذا عرف الضرب الداخل فيه 
كالتالى : ش 
< (ساء ص,/)ء (سباء صم) >> 5 
مس, به + خاصض/ ع صر > 
حيث (سباء ص,) 2 سس لاص ء 
(سى, ء ص, ) 22 سر ءا دررر. 


< سرء 


حاصل 


الضرب الديكارتى لفراغين 
1712© وين 01 أعنال0ام لمولوع] :02 
05 5 

الضشرب الديكارتى لفراغين مقياسيين 


(س_ء بعد )» ( ص ء بعد, ) هو الفراغ 
المقياسى ( سر _»ا ص _رء بعد ) حيث دالة البعد 
معرفة كالتالى : 

بعد ((س,ء ص,)» (سبرء صى) ) 
- بعد | (سيء ,)"+ بعل (ص,ء صري) ] ”. 
طبفاً لهذا التعريف يكون حاصل الضرب 
الديكارتى ح »اح حيشج 
الحقيقية هو الفراغ الثنائى البعد المكون من كل 
النفط ( س . ص ) مع تعريف البعد كما فى 
المندسة المستوية . 


فراع الأعداد 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 
5 00160 0 أعنال0هم الوأكع311 0 
إذا كان كل من س » ص فراغاً اتجاهياً 
معيارياً » فإن س »اص يكون فراغاً أتجاهيا 
معيارياً » مع تعريف المعيار كالتالى : 
0" اه 
|اصء ص !| -[||س ||'+ااص || '] 
وأحياناً نستخدم تعريفات أخرى ١‏ مثل 


|اصء ص) || -ااس||+*ااص || . 


حاصل الضرب الديكارتى لحلقتين 
75 ولبلا أن أعنا لهام مولدة )08 


حاصل الضرب الديكارتى للحلقتين 


_- ا 
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ا ال ع ل ها 
الحلقة (سر »“اصر_ء (]اء. *#:) التى فئتها 
حاصل الضرب الديكارتى للفئتين سر . صر 
وعمليتاها الثنائيتان 3 » <ا معرمتان كالتالى : 


(س", »ص )لا (سي. ص,)- 
(سء © سن . ص؟ # صرب ) » 
ونس سفن الام اهن + 
رس ٠١‏ سسن, .دص © ص,) 


حاصل الضرب الديكارتى لفئتين 
ذأع5 وبانا 01 أعنال0"م موأوه :02 

الضرب الديكارتى لفئتين مررء صر _ هو فئة 
جميع الأزواج المرتبة (س ». ص ) بحيث أن 
س 23 سرء ص 23 صر _ء ويرمز لها بالرمر 
سلا صر رء أى أن 
سالا صر_- [ (س . ص ) »ء س 3 سر ء 
ص 3 صر_آ ٠‏ 
إذا كانت أى عملية من عمليات الضرب . 
أو الجمع ء أو الضرب فى عدد قياسى معرفة على 
عناصر كل من الفئتين سن _ء صن ء فإن نفس 
العملية يمكن تعريفها على مر ؟ا صر _كما يلى : 
(س ا عو صض"7ى)'(سي,ء ص,ى) 
> رس؛ ١‏ سو )صن ١‏ صي)» 
(ساء ضح )+(س,مء ص,) 
- رس + س, ص + صر7ل)ء 


)صاأ٠.سا((-*-)ص‎ ٠. !(س‎ 





حاصل الضرب 
طوبولوجيتين 


أدعأوهاممه0] من 01 أعنالممام لنقادة] 3 


الديكارتى لزمرتين 


005 
حاصل الضرب الديكارتى لزمرسين 
طوبولوجيتين (سء 8. ىقم)ء (صر رن 0 
هو الزمرة الطوبولوجية (مر_ءا صر _ء ١‏ » كلر) 
حيث (سر لا ص.ء )٠©‏ حاصل الضرب 
الديكارتى للزمرتين (س . #) . (ص ». ©) » 
(س_كءا صر _اء ى) حاصل الضرب الديكارتى 
للفراغين الطوبولوجيين (سرء كم)ء 
(صريهء ©#) . 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 
طوبولوجيين 

وينط 01 أعبالهام مولعع]ة0 

1000011 5 

قا كيه كز من اس امن افواغنيا 

طوبولوجياً فإن سر_<ا ص _ يكون فراغاً 

طوبولوجيا مع تعريف الفئة الجزئية من 

سر _كا صر_ عل أنها مفتوحة إذا كانت هذه الفئة 

حاصل الضرب الديكارتى لفئتين مفتوحتين فى 


هوام 
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س . صر_ عل الترتيب » أو اتحاد لفئات من 
مثل هذا النوع . 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 
طوبولوجيين اتجاهيين 
010011م10 وباط 01 ذال 0م لنقأ03:16 
5 160101 
حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 
طوبولوجيين اتجاهيين ( سر . 6٠6+‏ ىر)ء 
(صررء # . ©. لك ) هو الفراغ الاتجاهى 
الطوبولوجى ( مرا ءا صر ء لاء“اء ى) 
حيث ( سرإعا صا ء []. ا) حاصل 
الضسرب الديكارتى للفراغين الاتجاهيين 
(سررء +6 ٠‏ )م (صر ». 3 )2 
(سرالا صر_رء 13 . مي ) حاصل الضرب 
الديكارتى للزمرتين الطوبولوجيتين (مر » +» ى)ء 
(صررء» 2# لل ). 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين ‏ 


انجاهيين 
ماع06 ونا [0 أعيالةام تروأكة :3 


05 م5 

حاصل الضرب الديكارتى لفراغين اتجاهيين 
(سرء #ع«ا)ء ( ص 0 »ع١‏ ) معرفين 
فوق نفس الحقسل وم هو الفسراغ الاتجساهى 


(س ءا صر ء . *) فوق الحقل وم الذى 
تكون فئته حاصل الضرب الديكارتى للفئتين 
ع صا ء والذى تعرف عمليته الثنائية || 


كالتالى : (س, ء ص, ) © ( مسري » صر ) 
- ( س, # س, » ص, © ص, ) والذى تعرف 
فيه عملية الضرب << بعناصر من قم كالتالى : 


.)ص/7٠.سل(->)ص‎ ٠. رس‎ 


الفر اع الديكار: 2 
3 الفراغ الإقليدى 6مهمه مدول[امع - 
(انظر : الفراغ الإقليدى و0دمه مدول اهنع ) ش 


© للوأ5عة 03 


الحمل المتسلسل 

عملية حمل يؤدى فيها جمع رقمين إلى رقم جمع 
ورقم كع مجان فنعا «“رتكرن هذه العدل1 
حتى يتوقف تولد أرقام حمل جديدة . 


لقن لع306ء035 


علبة ( فى الحاسب ) 
(0© لاص تمه صأ) قمعو 


تموعة من البيانات تستخدم فى برنامج معين. 


نقك طدكوء 


"ول 


نقود من أى نوع . وهى عادة عملة معدنية 
أوورقية » وقد تتضمن شيكات أوحوالات . 
أو كمبيالات أوأى أنواع أخرى من الأوراق 
التجارية التى يمكن تحويلها إلى عملة 
فوراً . 


القيمة الجالية لستمبية 
ضاق درت 01 أدمأقلاأنانه لوق 


(انظر : لاأأناصصة مه أه عناله أمعوع م ) , 


( : 
01 أق/اه ,أقأوة © 


506 )0 كاسن 
المحل المهندسى للرأس ل لمثلث ل م لم 
رأساه م . نم ثابتان وحاصل ضرب طولى 
الضلعين ل م » ل درثابت ( يساوى ك" ) . إذا 
كان طول الضلع الثابت م دم يساوى ؟ ؟ فإن 
المعادلة الديكارتية للمنحنى تكون على 
الصورة : 
[(س + "+ ص'] [(س-0'+ ص" ]دك؛. 
إذا كانت ك" أصغر من *" فإن المنحنى يتكون 
مسن بيضويين مختلفين . وإذا كانت ك" أكبر 
فق" افإن الحعتي يكترن من بعبرئ 
واحد . وإذا كانت ك" تساوى "فإن المنحنى 
يسمى ذا العروتين 6850156818 . والشكل 
يمثل الحالة له" س ؟" , 





استيعاد التسعات 


5 1لا0 0351110 
لطريكة معنم التتوين صيجة اتج 

الضرب ( وأحيانا من صحة ارج القسمة وناتج 

الجمع أو الطرح ) والأساس الرياضى لهذا المبدأ 

هو تطبيق العلاقة : 

نح >> ١‏ (مقياس و) 44 ب (مقياس و) 

- ح ( مقياس و) فى حالة ,- 9 . 


كتالوج هنال أقأوق 
01( فهارس جموعات البيانات أو الملفات 
ف نظام ما . 


(؟) الفهرس الرئيسى لمجموعات الفهارس . 


طريقة فهرسة م«نالمعمحجم لهناوماماده 
طريقة إضافة مجموعة بطاقات نحكم لنظام 
بيانات مفهرس طبقاً له . 


سكيةا لا 
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5 أآ0 بحلونه 001 


نسق من الفئات 

تقال لفقنة سن أبناسن التشيق الأول 
869017 1151 فى فئة صرل_إذا أمكن تمثيلها 
كاتحاد قابل للعد من فئات كل منها ليست 
كثيفة فى أى مكان فى صر_. وأى فئة ليست 
من النسق الأول تكون من النسق الثانى 
ل51690» لم58 . يقال لفئة سر_أنها من 
السق الأول عند نقطة س إذا وجد جوار تسر 
للنقطة س بحيث يكون تقاطع ىمع مر_رمن 
النسق الأول . وتسمى مكملة فئة من اللسق 
الأول فى صر فئة متبقية 56 |3ا168]0 من صرر 
( وأحيانا يسسر اسم فئة متبقية على مكملات 
فئات من النسق الأول فى فئات صر_ التى لما 
خاصية أن كل فئة مفتوحة غير نحالية منبا 
تكون من النسق الثانى ) . وتكون الفئة 
الجحزئية س_من خط الأعداد من النسق 
الأول إذا » وفقط إذا . ود تحويل من نوع 
واحد لواحد من خط الأعداد فوق نفسه 
بحيث تناظر س_ بهذا التحويل فئة مقياسها 
صفر . 

( انظر : فئة " بوريل ' 561 ام,80 ) 


57 5 -- ) 
نظرية النسق ل أ 5 
6'5 أ32ا ردررع رمع بممومعون 


( انظر : تمعهمعطا بموقلقه 6'5له8 ) . 


7 1 0 ( الع 6 
ك'لأع0113ظ رلالع معطا بكلموع أو 


( انظر : «معنمهط لمموماةه 5'تاموضة8 ) , 


سلملة 
مفردات من البيانات تظهر فى قائمة 
(١‏ انظر : قائمة مسلسلة ]ؤذا 0ل©0أهطه ) . 


2026028 


منحنى الكتينة 031612 
المنحنى المستوى الى يتشكل عليه كبل 


منتظم عندما يعلق من طرفيه تعليقا حرأ , 
ومعادلته بدلالة الإحدائيات الديكارتية المتعامدة 
تلمى : 


رك صل 


0" 
و ا اها ) 
حيث ١‏ مقطوعته الصادية 


كو لمكي 
كر 





3200-8 





يسلسل 


يرتب مجموعة من المفردات فى قائمة 


10 رع أق مم31 





مسلسلة . 

جسم منحنى الكتينة لأمتعاو0 
السسطح الدورانى المولد بدوران منحنى 

الكتينة حول حوره : 


( انظر : منحنى الكتينة لا1همعا08 ) . 


000 ) 3 ( 
توزيع " كوشى 
ده اباط 15ل بلإطعناتة 0 
التوزيع الاحتمالى لمجتمع بدلالة دالة كثافة 
0ق 
توزيع كوشى ١‏ 


حوتأباط ءادأل لإلاأعبلة0 أه ضمأأعطن؟ بإمصعنانه») 


ما 
درس .وناءآ) ست عور وود سو و ا 


اب" +(س -0)" 
حيث! . س ثابتان . بن > صفر . 
وهو توزيع وحيد المنوال . ومتماثل حول 
القيمة س - ؟. والتى تمثشل كلا من وسيط 
هذا الدوزيع ليس له عزوم نهائية موجبة على 
ا : ويكون لأوساط العينات العشوائية 
م » 4 ا م وى 
لتوزيع كوشى نفس توزيع المجتمع . 


وعندما تكون ١‏ - صفراً . س - ١‏ ., فإن 
توزيع كوشى يكون من نوع توزيع ت أحادى 
درجة الحرية . 


اه الام ( 
نظرية ' كوشى وهادامار 
3ق أ لزان ناج © 
نصف قطر تقارب متسلسلة تايلور 
0 3 
لك ل ل للمتغير ا مركب ع هو: 





معادلتا " كوشى وريان' التفاضليتان 
الحزئيتان ش 
أتأأحع ع ]أل أوأكاهقم ناته ولط - لزثاعنة 6 
9605 
معادلتا ' كوشى وريان ' للدالتين 
ى -ى (س . ص ) » قم 2 قم (س . ص) 
هما 
كاى ‏ اقم د 6)ى قم 
م لا 


هاتان المعادلتان تميزان الدوال التحليلية 


8ه 
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ى + ات هم فى المتغير المركب ع - س + ت ص 
للزوايا الموجهة فيا عدا النقط التى تنعدم عندها 
جميع المشتقات الحزئية الأربع . 


اختبان التكنفه الغارت ل 7 كرقب * 
701 51 1ر310 6215ل رمت 5الإلأءناة 0 
ميك »نت نيك 
: 3 3 4 الؤبيادة 
إذا كان مح ١‏ متسلسلة مطردة لزياد 
حدودها موجبة وكاك كَْ أى عدد صجحيج 


موجب . فإن المتسلسلتين 

! +78م ل+د# ع الى 

د ام 

آي 1 ان 

كذ ارا+ك أرع نك ا 3 
تكونان مسمساربتين معاأومتياعدتين 
عا 


شرط ) كوش ( لتقارب متتابعة 

10168 00110111017 5 الم نا 
© 58 05 

جيب ا تت لخن ... تقاربية إذاء» وفقط 

إذا. وجد لكل و :> صفر عدد طبيعى ن 

اث مت 
يسقورات ل عن يي 
لكل لم > ن ولكل م >> صفر . 


شرل "كرفي ؟ انثارت تهلسلة 


نع المع “10 حرأ ألصمت و”لإطع ناه 


615 013 
تكون المتسلسلة تقاربية إذا » وفقط إذا , 
وجد لكل و > صفر عدد طبيعى ن يعتمد على 
و بحيث أن 
ّْ -- 
ا ا و 


حي ام الحيوم دم حداً الأول من 
اللتسلسلة 


صورة ' كوشى ' للباقى فى نظرية 


) تابلون ( 


نن؟ عل دقام حطع؟ عط كه دوره؟ والزإلاعيية0 
وأا 1 
تصن نظرية * تايلور' غل آنه إذا كانت 
ص - د (س) دالة فى متغير واحد فإن 3 
در(س)>-د(١!)+(س-)3(])+م‏ 
١‏ 
(س -5) 
5 ولس 0 
م١‏ 


ذ(()+. 


(لم1) 
د )لاقم 
() ل قميء 


حيث فم الباقى بعد دم حد » وصورة كوشى: 
لهذا البافى هى : 


اا 


2 ملسي 





ا 


زم ١‏ و0 وم 


حيث 0 عدد يقع بين صفر وواحدء 


2-8 شن م 9 
ا 5 ( : َ 
متبايلة كوشى ‏ لإ4الهنععمةعثلاطع نه © 
المتباينة 
لم ١‏ 
| م7 ب | 
ع ل 
لم لم ١‏ 
جا يعمل ١|‏ | يات | 
سمه "1 4 1 
ص - ١‏ ذ( ام-١‏ 1 


واأننطنه1 أووعاصاأ د بطع نات 
الصينه 


١ص‎ 


8 


دع 








نا 


د(ع) - 0 ! د 


6 


حيث د (ع) دالة تحليلية فى المتغير المركب ع فى 
حال غهائى بسيط الترابط ىر . هم منحنى بسيط 
مغلق يمكن تقويمه هاطهأاه6' فى ور" ع نقطة 
فى المجال النبائى المحدود بالمنتحنى م . 
ويمكن تعميم هذه الصيغة لأى عدد صحيح 
موجب لم كالتالى : 


الم لت درح) 


الما 35 
0 مات 2 


م 2 2 ع ١‏ 


اختبسار التكامل ل ” كوشى " لتقارب 
المنسلسلة اللانبائية 
001 #510 أمروع اد أذ 'بإطعناة © 
5265 16أرأاصا مه أه 
إذا كانت د (س) دالة موجبة ومطردة النقصان 
فى س لقيم س الأكبر من عدد موجب ء 
د(لم) حم لجميع قيم له الكبيرة » فإن الشرط 
الكافى واللازم لتقارب المتسلسلة مجر هو أن 
يوجد عدد ١‏ بحيث يكون التكامل : 








حم د(س) > سسسيء 
م ١م‏ من 

سر ا 
| د(س)وس - انفد 
١‏ م 

7 5 2 00 

- لو س | إذا كانت م > 231 

احم 


ل صفراً إذا كانت م >> 2١‏ 
اسبح 00 ١-دم.‏ 


-آللاءب- 
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لوس - مه 


هي ث0 


ب 


وبالتالى فإن المتسلسلة الميمية تكون تقاربية عندما 
تكون م >> ١‏ وتباعدية عندما تكون م < .١‏ 


5 ) كوشى للتكامل 
لمعموعط أمنوعماما د ابإطعناة© 
إذا كانت د (ع) دالة تخليلية فى مجال ى_نهائى 
وبسيط الترابعا من المستوى المركب . وكان هم 
حي مغلقاً يمكن تقويمه فى ى_ فإن : 
| درع) ىع - صفرا . 


نري "عرس "اللشية اللرسيزة 

١/36 0‏ تلمع تم ك(زطن نات © 

2 النظرية الثانية للقيمة المتوسطة. 
7 2|168 1630 5600110 جح 

- القانون المزدوج للقيمة المتوسطة 
عناأةلا هوم 116 أه بلدا واطنول - 

- النظرية المعممة للقيمة المتوسطة 
5 (1605060)رهة تزه) لةذأاة 0606 ع 
عناأولا 
إذا كانت الدالتسان د (س) . ر(س) 
متصلتين على الفترة المغلقة [1 . ب ] وما 
مشتقات من الرتبة الأولى على الفترة المفتوحة 






(: سم» وإذا كان ر(ب) - ر(”) 36 صفراً . 
كتزن تقوة لااتعدنان اباعن تفيل 
من قط الف اسه عت ا فاق 
توجد قيمة واحدة على الأقل س, للمتغير س 


دوص)- د() ‏ 5(س) 


ر(ص)-,ر(؟) > ز(س,) 


حيث <١‏ س, < نا . 


اختبار ' كوشى ؟ الجذرى للتقارب 
© 6 المت 16511017 أحعألت: والإاعناة0 
إذا كانت نهاية الجذر النونى للحد النونى من 


٠‏ متسلسلة حدودها موجبة أقل من عدد ما أقل من 


التراكة ,قإن الساسلة تكرن تقارية ,اذا 
كانت العيناية أكتوسن ا وسبازي الواعية ا قن 
المتسلسلة تكون تباعدية . مثال ذلك فى 
المتسلسلة : 

+١‏ سس + لاس5+ :00+ نس من 
الجذر النونى للحد النونى يساوى 57 
كد ممع ل 


فلأى عدد س أصغر عددياً من ١‏ يمكن اختيار 
عدد ن بحيث تكون دم س أقل من ١‏ لكل 
دم > ن وبالتالى فإن المتسلسلة تكون تقاربية 
عندما | س | < ١‏ . 


-119- 


لكان السنية ال "ترق ( 
أ5 23110 5الإتاع نان © 

- اختبار النسبة العادى 
1651 23110 لمحت أن 0 مط د 
واحد من العديد من اختبارات التقارب 
( أو التباعد ) لمتسلسلة لا نهائية ويعتمد على 
النسبة بين حدين متعاقبين من المتسلساة . وهو 
ينص عل أن المتسلسلة تكون تقاربية أو تباعدية 
حسبما| كانت القيمة المطلقة للنهاية عندما 
لم سه 06 للنسبة بين الحد النونى والحد السابق 
له أقل من أو أكبر من ١‏ . وإذا كانت القيمة 
المطلقة للنباية تساوى ١‏ فإن الاختبار 





سس مسسسمم يميه بح ممسيييييم 


0 ١ ١ 
0 مسي ل لس‎ 1 

؟ و لم 
فإن النسبة هى 





507 ١ 
)لحرا١ ول‎ 
2 ع شد هاه‎ 
ربع 06 لم‎ 
وبالتالى فإن هذا الاختبار يفشل ( وفى الحقيقة‎ 
. ) هذه المتسلسلة تباعدية‎ 


و مط اي 0 
6 6 5 لزألا 

متتابعة من النقط س, » سس » . 
بحيث يوجد لكل و > صفر عدد ن بحيث 
يكون البعد بين س ء س, أصغر من و 
إذا كانت ر >> ن , م > ن . 

وإذا كانت النقط من فراغ إقليدى » فإن هذا 
يكافء أن تكون المتتابعة تقاربية . وإذا كانت 
بين (س » س .) يساوى | س , - س, | وتكون 
المتتابعة تقاربية إذا » وفقط إذا » كانت متتابعة 
كرشى . 


ري 0 كافاليرى ( 
يتن ليك عق 
نظلرية تنص على أنه إذا كان لمجسمين نفس 
الارتفاع وكانت المقاطع المستوية الموازية 


-711- 
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لقاعدتيهما وعلى أبعاد متساوية منها متساوية فإن 


لوأأوعاعه 


سواوى 
صفة لما يتعلق أو يرتبط بالسماء . 


خط الاستواء الساوى 


52101ا0»ع أقلأوعنعن 
دائرة تقاطع مستوى الدائرة الأرضية العظمى 
المارة بالراصد مع الكرة السماوية . 


الأفق السماوى عامط أوتأعواوه 
دائرة تقاطم مستوى أفق الراصد مع الكرة 

السماوية . 

خط الزوال السماوى ‏ «قألهم أوأمدواءه 


النواترة العتطسس 7الق عن بالراضيك وسجئة 
والقطب الشيالى السياوى 5 


2 01 111006اأة ,أصتمم لوأأوهاعه 


( انظر : أمأمم لوأأقواةه ق ؛ه 006ألااة ) . 


الكرة السماوية ونع لاصة أقأاقةاءن 
الكرة الافتراضية التى يبدو أن كل الأجرام 

السماوية تقع عليها . 

قطبا الكرة السماوية 


© 01 5عأمم رمنقطاصة أوأأوعاعه6 
نقطتا تقاطم محور الأرض مع الكرة 
السماوية » وتسميان القطب السماوى الشهالى 
6امم [أ)ة6اعت طالامم 
والقطب السماوى اللجنوبى 


هامح أوتأوةاقج طأنامه 


خلية مغنطيسية علأوموهط ربلاو 
وحدة تخزين ثنائية فى الذاكرة المغنطيسية 
للحاسب يمكن تخزين رقم ثنائى واحد ( بيت ) 


06255 


الاحصاء السكانى 
التعداد العام للسكان . 


-1#14- 





النظام المثوى لقياس الزوايا 


6211 01 للع أذلا5 أ2لتأ5ك2 61 


25015 

نظام تقسم فيه الزاوية القائمة إلى صائة 
قسم متساوية كل قسم منبا يسمى درجة ء 
هيه اندو إل عافة: فسنو كل هما 
يسمى «هيفة » وتقسم الدقيقة إلى مائة 
قسم كل منها يسمى ثانية. وهكذا. 
ويندر استخدام هذا النظام فى الوقت 


الخاضر . 


الترمومتر المثتوى 
0701 ماتلع دا 06 وان الدع 
ترمومتر زئبقى تدل درجة الصفر فيه 
على نقطة تجمد الماء ودرجة المائة على نقطة 
غليان الماء النقى عند الضغط اللتوى 
الفياسى . 


لوال للع 


أ 9 لسنتيج, ام 


جزء من مائة من الجرام . 


60611 


السنتيمتر 


جزء من مائة من المثر . 


زاوية مركزية فى دائرة 
واع تاه مأعاوصة لمامعء 


زاوية رأسها مركز الدائرة . 


القطاعات المركزية كل أحرهه أونكعه 
القطاعات المخروطية التى ها مركز وهى 


القطع الناقص والقطع الزائد والدائرة . 


معدل الوفيات المركزق 
16ت لاأتممل أه امه 
معدل الوفيات المركزى هو النسبة بين عدد 
الموتى وعدد الأحياء فى عام . 
إذا كان م المعدل المركزى للوفيات خلال 
العام بسن فإن 
و 


اام اس 


رت ار 0 


200 الوفيات - | 

ده لوفيات خلال العام س عش 
عدد الأحياء عند بداية العام » ح عدد 
الأحياء عند نباية العام . كد 


ومعنرن] أقعاروهة 


قوة مركزية 


1ه 
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قر سخدائما تحنو سرك ناريك 


نظرية النباية المركزية ( فى الإحصاء ) 
(ك12115101؟ داأ) ممع"معطة ألم اا أمامعه 
النظرية التى تنص على أنه لأى صورة من 

من المتغيرات العشوائية المستقلة 

س ء س, 6..... سن ى وتخضع لبعض 

الشروط العامة للغاية يقترب المجموع 

مس > عيرس من توزيع طبيعى عندما تزداد 
دم بدون حد . ومتوسط التوزيع الطبيعى هر 

مادع ) وتباينه ع - مب الى ٠‏ حيث م ء 

1 متوسطات وتباينات المتغيرات العشوائية . 
وإذا كان للمتغيرات العشوائية جميعها نفس 

دالة التوزيع . فإن الشرط الكافى لصحة النظرية 

هو أن يكون التباين محدوداً . وبالتالى يكون 
المنوسط الحسابى للمتغيرات موزعاً توزيعاً 
طبيعياً وتقربياً بمتوسط حسابى يساوى المتوسط 
المنتظم للتوزيعات وبتباين يساوى 
ا 

0 


صور توزيع لم 


مركزية زمرة مناهال 3 01 أوعاترون 
مجموعه عناصر الزمرة التى يحقق كل عنصر منها 


خاصية الإبدال مع كل عنصر من عناصر الزمرة 


بالنسبة لعمليتها . وهى زمرة جزئية لا متغيرة وقد 
تكون محتواة فعليا فى زمرة جزئية لا متغيرة . 


المستوى المركزى لمسطر على سطح مسطر 
لمعانت 2 ده عصلأنت 5 5ه عومام توكاممع 
لاد 
المستوى المركزى لمسطر ثابت ل على سطح 
مسطر سر_ هو المستوى المماس للسطح مر عند 
النقطة المركزية للخط ل . 
وهذا المستوى يحوى انط ل لأن كل مستوى 
مماس لسطح مسطر سر _عند أى نقطة لمسطر ل 
على مر_ يحوى بالضرورة ل 


النقطة المركزية لمسطر على سطح مسطر 
لعانت ته نه وقلتأنه 5 5ه كدرتمم لمكدعه 
ش سا5 
النقطة المركزية لمسطر ثابت ل على سطح 
مسطر سر هى الوضع النبائى لنقطة تقاطع 
العمود المشترك للخط ل ومسطر متغير ل على سر 
مع ل عندما ل -> ل . 


الجهد المركزى 
جهد قوة مركزية . 


أقتاضمع1مم لقنأرو 


91ت 





ولحدة التشغيل المركزية 


(نا .8 ,0) أأصب ومتكوععمام لمنادع 


الوحدة الرئيسية ق الحاسب وتتكون من ثلاثة 


أجزاء هى ا 

١أ-‏ الذاكرة الرئيسية لومعم متهما 
؟ - 'وحدة الحساب أأطنا للع لتطامح 
م« - وحدة التحكم أو الضبط أأصن امناصدمه 


إسقاط مركزى 
إسقاط لشاخكل هندسى ( الشكل الذى يحوى 
النقط 0 نس سن ء اق الشكل مدلة6 


موأاعع زمهم أوادروهة 





(وأأء و زه:م 01 306ام) وتكون مساقط النقط على 
هذا الستوى (أى9). نت عء 5 ) هى 
تقاطعات جميع الخطوط المستقيمة المارة بنقطة 
ثابئة ليست على المستوى والنقط المختلفة للشكل 
المندسى مع المستوى . مثال ذلك الصورة على 


يلم فرتوغراق هي إسقاظ للشكل الذى يعبور 
مع اعتبار أن العدسة نقطة . وتسمى النقطة 
مركز الإسقاط «وأاء0[9:م 0 680118 وتسمى 
الخطوط المستقيمة (أوالأشعة) المسقطات 
75 . وعندما يكون مركز الإسقاط نقطة 
فى اللائهاية (أى عندما تكون الأشعة 
متوازية ) , فإن الإسقاط يسمى إسقاطاً متوازياً 


(ممتاععزمهم أوالميهم) . 


سطوح ثنائية مركزية 0165هنان أوناموه 
سطوح ثنائية كل منها له مركز وهى السطوح 
الناقصية والسطوح الزائدية . 


مقاييس النزعة المركزية ( فى الإحصاء ) 
01 62510165 رلإعدلةعطع1 أملاعه 
(وع ناه 5611 دأ 
هى المتتوسط الحسابى والوسيط والمنوال 
وآحياناً المتوببط المتدسق أيضا : 


مركز الدائرة ماء كه ق أن مارو 
نقطة داخل الدائرة تتساوى أطوال القطع 
المستفيمة الواصلة بينها وبين كل نقطة من نقط 


الدائرة . 


11 1/ 
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مركز منحنى - مركز التماثل 

01 6 روه ع علاناء 3 01 عنأمعه 
(ملتتلنيات 
النقطة ( إذا وجدت ) التى يكون المنحنى 
متائلا بالنسبة للها . فمثل نقطة الأصل هى مركز 
المنحنى ص - س" . ويرتبط الاصطلاح 
« مركز » عادة بالمنحنيات المغلقة كالدائرة والقطع 
الناقص . ويقال للمنحنيات غير المغلقة 
( كالقطع الزائد ) المتمائلة بالنسبة لنقطة ما إنبا 

منحنيات مركزية مركزها نقطة التهائل . 


مركز سطح ثنائى 


0131 3 01 عناجروه 


نقطة تمائل السطح الثنائى . ١‏ 


مركز مضلع منتظم 
لنلاإأمم “واأناوع؟ 3 01 عاطوةه 


مركز الدائرة المرسومة داشحل المضلع 


أو المرسومة خارجه . 

مر 0 جزمة 621 3 01 عنتادروه 
النقطة الستى تمزعهيا جصيع مسية تانق 

الحزمة . 


عنع لام 5 01 عتارون 


مركز الكرة 

نقطة عماثل الكرة وتقفع قَُ داخلها ويتساوى 
بعدها عن جميع نقط سطح الكرة وهى ملتقى 
أقطارها . 


مركز القطع الناقص 
عكمأأاء حرج 5ه عمنامعه 
نقطة تقاطع المحورين الأكبر والأصغر 


المركز الأساسى لأية أربع كرات 
أق301: ركع1167م5 17ئأ10 لزازة 01 1116© 
نقطة تقاطع البستويات الأساسية الستة 
للكرات الأربع مأخوذة مثنى مثنى : وتفع 
هذه النقطة فى اللانهاية إذا » وفقط إذا , 
وقعت مراكز الكرات الأربع فى مستوى 
والحد . 


المركز الأساسى لأية ثلاث دوائر 
أق201: رععاعكاه معطا برمج 06 عنامعه 
نقطة تقاطع المحاور الأساسية الثلاث 
للدوائر الثلائة مأخوذة مثنى مثنى . وتقع 
هذه النقطة فى اللانماية إذا» وفقط إذا» 


-م1؟- 





و5 فسعستك مراكزر الدوائر الثللاثة عل استقامة 
واحدة 5 


مركز الطفو 
- مركز الإزاحة 
ْ خم رع 3 اأمذ أل 01 عناممه د 
النقطة الافتراضية فى الجسم الطافى التى تؤثر 
فيها تحصلة قوى الطفو . 


21101211 015 عنالرمه 


مركز تقوس لمنحن مستو عند ئة نقطة , 
أ علثالاكء متطواح ح 01 ع “اناق ناثانان 01 عمنامعه 


8 501 


( انظر : تقوس 8لاأ8لااناه ) . 


مركز تقوس منحنى فراغى عند نقطة 
ع/ااناه 50966 3 01 16ل أهلاالاء 01 عارعه 
001 2 أه2 
مركز دائرة اللثام للمنحنى عند النقطة . 
( انظر : دائرة اللثام وامنأه وملئداناه5ه ) . 


أل أ منادرعه 


نقطة فى الفراغ تؤخذ مركزاً لتناظر أحادى يتم 


معامل التمدد (د0أأة]12أ0 أهأموأمأ!أ6ه00) . 


مركز التقوس الحيوديسى 
© نأ لاانك عأو06006 أو عنأحعه 
مركز التقوس الحيوديسى لمنحنى 5_على ٠‏ 
تقوس المنحنى ىّ بالنسبة إلى م حيث و هو 
الإسقاط العمودى للمتحنى ى عل المستوى 
المماس للسطح س عند م . 


مركز الثقل براأنتهن أه عناحرون 
- مركز الكتلة 59 0 00611116 ح 


النقطة التى يعتبر أن وزن الجسم مؤثر عندها . 


مركز التعاكس بالنسبة لدائرة 
2 10 أععمكهع؟: طكاينا مأك رةياثما آن مكروو 


تلفواكف 
مركز الدائرة التى يوخذ التعاكس بالنسبة لما . 


11555 01 منأدزمن 


8 
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نظام إحدائيات نقطة الأصل فيه هى مركز 
الكتلة لمجموعة ميكانيكية . 


005 أ0 عأورعه 


مركز العزوم 


مركز التقوس العمودى لسطح عند نقطة 
معلومة وفى اتجاه معين 
3 05 عاناكويصنكت أمحصكمم كه عاموه 
لد أقامم صعلاأن 3 :10 6 
ممااعع 1ل 
مركز تقوس المقطع العمودى المار بالنقطة 
الجلسنة ةن "الاقناء المفين ى. وزذاكناقيت 
رس .2 ص . ع ) إحداثيات النقطة م على 
السطح سرر. وكانت ( ل . م » ن ) جيوب ثمام 
اتجاه البعمودى على السطح س_عند م » وكان ر 
نصف قطر التقوس العمودى للسطح مر_عند م 
فى الاتجاه المعطى فإن إحداثيات مركز التقوس 
العمودى تكون 
(س + لرءص *مرءع+نر). 


دوكس أااعده 05 عخميع 


مركز الذبذبة 
نقطة فى البندول المركب تقع على الخندا 


الواصل بين مركز التعليق ومركز الثقل وعلى بعد 
من نقطة التعليق يساوى طول البندول البسيط 
الكاق :د . 


مركز النقر 1م أن معاوروه 

نقطة على سطح الجسم المعلق إذا ما تعرض 
عندها الجسم لدفم فى اتجاه عمودى على 
خط تعليقه لا ينشأ عند نقطة تعليقه رد فعل 


ذفعن.: 


مركز ضغط سطح مغمور فى سائل 
© نا 3 01 6الأ1655ام 01 ولأرون 
لأناوأا دأ لعنونة77تطلاع 
النقطة التى تؤثر عندها قوة الضغط المحصل 
على السطح المخمور . 


مركز التشابه ( أو المحاكاة ) لشكلين 
01 (ع كن ةاتصرتع عه) عاتمواتصساع أه ممامعن 
001115 ويلا 
نقطة ثابتة إذا رسم منها أى مستقيم ليقطع 
شكلين متشابهين فى نقطتين فإن النسبة بين 
بتعدى هاتين. النقطتين عن النقطة الثابتة تكون 


0 


ثابتة , 


ل 





مركز ال“ ل 
نقطة تقاطع المحور الذى يتذبذب حوله 


5 01 علأدرمن 


جسم مع الم..توى الرأسى المار بمركز كتلة هذا 


ع 


مركز التهاثل غم تلاك له معأامصيك 

نقطة م فى شكا هلتللسى ١‏ بحيث يوجد 
تكن كن "مين شنط الكل بنقطة اخرى 
كفن الشكسل متمائلة هخ * بالسية 
للنقطة م . 


مركز تمائل بلورة 
مأك »© 5 01 للع تطلالاك آ0 مارو 
نقطة يقطع أى مستقيم يمر بها سطح البلورة 
فى نقطتين على بعدين متساويين من النقطة 


2 أ0 عالأعنثانكت أهمأعداهم 03 ععنامعن 

5١:13م‎ 313 00 

مركرًا التقوس العمودى عند النقطة ق 
الاتجاهين الأساسيين . 


القوة الطاردة المركزية 
ععنه0؟ أذو د تناع 
التنقيوة الافترافعية الجب تناوق قن 
المقدار وتضاد فى الاتجاه قوة الحذب 
المركزى . 


ره قلع عاععع2 لهام متادعه 


( انظر : أقأومنامعه ,دملتهعواعم20 ) . 


قوة مركزية وء 10 أمكو متاحو 
قوة تؤثر على جسم يتحرك فى منحنى وتعمل 
ف الاتجاه نحو مركز ثابت . 


مركز الشكل 
نال 001 3 أ لأمنالداعن 
النقطة التى إحداثياتها القيم المتوسطة 
لإحداثيات نقط الشكل . 
وللأشكال التى يمكن إجراء التكامل عليها 
تكون إحدائيات المركز سس . ص ء ع 


١ 


| سدح 


انيه مستت | 


6 
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4 200 5 
حيث | يرمز للتكامل على الشكل » ح ترمز 
حُ 


لقياس ( طول أومساحة أوحجم ) الشكل . 
وينطيق مركز الشكل على مركز كتلة الشكل ( إذا 
كان الشكل منتظم الكثافة ) 5 


سنهية مؤكدة لإاأناصصة متفارعن 


( انظر : سغبية مؤكدة «لقازعه ,ل[اأناطمة ) 


الحدث المؤكد ( فى الاحتمالات ) 
(بااأتطقطمهم مأ) أصعيه متوخرمعن 
حدث احتمال وقوعه يساوى الواحد الصحيح . 


صيغة " شيزارو ؟ للجمع 
1 11211017ناك و'مرووع © 
طريقة تنسب مجموعا لتسلسلة تباعدية 
معينة . تستيدل متتابعة»المجاميع الجحزئية 
بالتتابعة حم م لاي 





7 ا ابم 
:6 را 2 


( ) هو معامل مفكوك ذى الحدين الرائى 
من رتبة لم . 3 
إذا كان ال 0 2 ' | خباية 
أووحجء لوهو) مله النباية 4 
المتسلسلة الأصلية يكون : 
(لم) ؛ (لم 
دم كم 


وبدلالة سحدود 


دمررزم- )١‏ 
(له+م- ١)(له+‏ نم " 





لاي 
ك+ن ١‏ 


لم 





١ 


(له+1) (له+؟). . . (لخم م 


وصيغة شيزارو للجمع منتظمة . 
00 : جمع المتسلسلات المتباعدة ( 


5 العورع الل أه موتته مايه 


نظرية "تشيفا» 06125 

النظرية التى تنص على إنه 
نقطة فى 'مستوى المثلث !ب ح . وكانت 
دء هاء ونقط تقاطع المستقييات!م . لام 
ثم مع الأضلاع ب حاء جح 8. لب 


إذا كانت م أى 


1719 )سد 











لهو ل و 
تت د 4 1١-‏ 
وح هم وله 
5 م 
0 
كل 
ل ئ 


وحدات سس جك كان .00.5 
نظام لوحدات القياس أساسه السنتيمتر 


سلسلة متقطء 
نه مرقة تزيا نظا طبقا لفق جين 


نئل لق الحاسن/ 
(قع ]نام تمه صل) متهناك 
شفرة . 


010 لأقطت 


بدن 


أحد مفردات متتابعة أوامر إدتحال / 


5201ل لنلولات 


615 013111 0152 ع 

متتابعة من التخفيضات تتكون من تخقيض 

للقيمة الإسمية » وتخفيض للقيمة الإسمية 
المخفضة .» وتخفيض هذه الأخيرة » وهكذا . 

وقد تكون معدلات التخفيض التعالية 

متساوية أوغير متساوية . فمثلاً إذا خفضت 


5 مائة حئيه بمعدل قذره 1 3 فإن رأس المال 


الجديد يكون تسعين جنيهاً » وإذا خفض رأس 
المال هذا بمعدل 5/ » فإن رأس امال الناتج 


يكون حمسة وثانين جنيها ونصفا . وسلسلة 


التخفيضات هى قيمتا التخفيض » أى عشرة 


جنيهات وأربعة جنيهات ونصف عل الْتَرتِيب . 


بللسلة لون 
(متفطه مواتومع) -ء ريسمتهطاهء 
تتابع خهائى من النقط قم , © قري +... 
ىم , البعد بين كل نقطتين متتاليتين منها أصغر 
و عدة عنيضي اموب . 
كل نقطتين من نقط أية فئة مترابطة يمكن 
وصلهما بمثل هذه السلسلة لكل © . المئة 


م 
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المكتنزة تكون مترابطة إذا أمكن توصيل كل 


لكل © . 

سلسلة تبسيطات» 5©<اهام 7تأة 4ه متأهطء 
إذا كانت وزززمرة إيزالية عملتها التم.: 

وكانت 


0 
١ ١‏ لم 
تبسيطات رائية البعد موجهة من مركب تبسيطى 
له. فإن 
3 
س > أ له الى 


قاعدة السلسلة للتفاضل العادى 

اللنو حت له و1 عابت متفظطه 
قاعدة التفاضل التى تنص على أنه إذا كانت 

د رع) دالة فى ع . ع دالة فى س فإن : 


5 
د 


0 دن |. اكع 8 


ع6 كس 





1 يصغة عامة * 





جل ( صب ى») - 0-7 2 كك 


قاعدة السلسلة للتفاضيل الحزئى 

مه أله ممع ]أل امتهم :ه10 عانت ملتوناء 

١ 5 

٠ 3 30000‏ هذه المتغيرات : 
5 3 وكل من ها لتغيرات دالة 
ل شعنين أواكتتر بخ اللتيرات سن 
سس »... فإن قاعدة السلسلة للتفاضل 
الجزئى تكون على الوجه الآنى : 

6د لم 6د 6 : 


3 1 - 








6س ص > ١‏ عر 6س 


مخ>- 2501١‏ ان 
إذا كانت كل المتغيرات ع, ٠‏ اع, ٠.0.0.9‏ 6 


دالة فى متغير وحيد س . فإن هذه الصيغة 


3 





00-2 3 
د > “ا 6ت 5 كام 
دس م-١‏ 3 5 س 


ونسمى هله العيية التفاضل التام للدالة د 
بالقسية إل هن :فسا 5 كانت 


ع > د رسن. 
ص - 8 (ى)ء 


صضص)» سن - 6 (ى)» 


ا 


معجم الرياضيات 





فإن التفاضل التام للدالة د بالسبة للمتغير ى 








يكون : 
كع 6د اس 6ن لع 
لل م + 0 
00 © وى) - فى 


سلسلة ( جنزير) المساح 
0*5 لاا الا5 بلقلاه 
سلسلة طولها 55 قدماً تستخدم مقياسا 
للطول فى أعمال المسح » وهى تحتوى على مائة 
وصلة طول كل منبا 97,لا بوصة . 


قائمة مسلسلة 

مقدردات بياتات. منرقية اق مشابعة بحنيث 
يشتمل >لى مفرد منها على عنوان يعطى 
موقع المفرد التالى فى وحدة تخزين 
لاسن 


51]| معظتفطه 


قنأة أعممقطء 

مسار تسجل البيانات عليه بطوله حرفا حرفاً 
أورقماً رقماً . فمثلاً فى حالة الأشرطة الممغنطة 
يتم التسجيل عادة على سبع قنوات متوازية ممتدة 
بطول الشريط وتسجل عليها البيتات (0115) التى 
تحمل البيانات . 


رمز انتيلك 

أى شكل على لوحة مفاتيح الحاسب أو الآلة 
الكاتبة مثل الأرقام من صفر إلى 4 والحروف 
الحجائية من أ إلى ى والرموز الخاصة 
مثل + 2 /.. 


كثافة الرموز 

عندد الرسوز التى 'يمكان ممريتها يكل 
وحدة من وحدات التخزين . فمثلا كثافة 
الرموز على الأشرطة الممغنطة يمكن أن تكون 
"٠‏ أو "مه أو 866٠١‏ أو 15٠١‏ رمز للبوصة . 
وتتوقف كثافة الرموز على نوع وحدة التخزين 
المسمتخدمة . 


باأكمهل ماعو وتات 


قارئة الحروف 2.630 «3:36167دات 
وحدة خاصة فى الحاسب تتعرف على الحروف 


اللوعة وتحرها إل لغة الآلة:. 


كلمة حرفية له نلا مات 23و لات 
كلمة تستخدم لتخزين عدد من اروف 
التى يتكون كل منها من عدد معين من 
البينات » ويتوقف عدد الحروف فى الكلمة 
الواحدة على عدد البيتات التى تحتويها الكلمة . 


ا 
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المنحنيات المميزة (الذاتية) لسطح 
© 3 ]طلا 3 01 وكوللالكت ©لأوألعاع 82 قط 
مجموعة الملحنيات المترافقة علل سطح سر 
التى يكون اتجاها الماسين لمنحنيين منها مارين 
بنقطة م من نقط سر هما الاتجاهان المميزان 


الاتجاهان المميزان ( الذاتيان ) على سطح 
16 ق جره كحرمأاعع( أل عللس أ إعاعه فاه 
الاتجاهان المترافقان على سطح من عند نقطة 
التقوس على سر عند م . 
والاتجاهان المميزان لسطح سر _ عند نقطة مأ 
بكونان وحيدين إلا عند النقطة السرّية . وهذان 
الاتجاهان يجعلان الزاوية بين الاتجاهين المترافقين 


المعادلة المميزة ( الذاتية ) لمصفوفة 
*1 3 0123 1102أ2نان 6 6أأ5 أ تامو هلاه 
المعادلة المميزة لمصفوفة مر بعة س_ من درجة لمرهى 
حيث آى مصفوفة الوحدة من نفس الدرحة ده 
فمثلا المعادلة المميزة للمصفوفة : 


يبب سير 
حس ا | الصا 
مد جما 
سح 

3 








ى 
(-م ١‏ 101 
-؟ الم 
أى <2"-ه( + 4 - صفراً 
وتنص نظرية ” هاملتون كايل ' على أن كل 


مصفوفة تحقق معادلتها المميزة » أى أنه بالنسبة 
للمصفوفة مر المعطاة أعلاه يكون : 
مر" دوس + ؛ 1آ, - صفراً ٠‏ 


عد )0 أويلر وبوانكاريه 0 


فو متوط-ععانع : رءاأمعاعهرقطه 
و )0 (( 
اسم آخرلمميز أويلر . 
( انظر : ميز أويلر “ادع ,ءناوأعامموطه ) . 


الدالة المميزة ( فى الاحصاء ) 
(51]81151125 زأ) 1101عاان؟ 6أأ5 أ نعاعو هات 
س فإن دالته المميزة هى : 


ا ها ”” دوس) دسح 


-97؟!- 





الدالة المميزة ( الذاتية ) لمصفوفة 
قد 013 متأم لازنا عاأوأمعاع ونوا 
الدالة المميزة لمصقوفة مربعة مر من درجة 


لما هى 

الى -سم| 

حيث آر مصفوفة الوحدة من نفس درجة س, ء 
١ |‏ آلى - سر | محدد المصفوفة (« أى - س). 


الدالة المميزة لفئة 


5©1 3 01 يتن 1511 روط 1 


هى الدالة : 
١‏ لكل س فى الفئة 


درس) - 2 
صفرا إذا كانت س لا تنتمى للفئة . 


العدد المميز ( الذاتى ( لصفوفة 
78171 3 ]0 “لعطتانات عأأوأرعامع م تقطء 
ل : الجذر المميز ( الذاتى ) لمصفوفة ( 


لكوم 3 00104 عأأسقعاعة ةطه0 


الأعداد والدوال المميزة للمعادلات التكاملية 
عجرو علطن ده وععططانات عالعأمماء ونهطه 


5 11ملاوه أقنوهة]د1 :101 


3 


5 أن انا أصهوأع اعطة 5عنااة تطرعو أ 


انظر : القيم والدوال الذاتية ( 
03 


مميز " أويلر ؟ لمنحنى 
#عاناع رعبازلاكت 3 01 عأأه اع امه نولا 
عند تقسيم منحنى ما إلى قطع بحيث تكون 
كل قطعة مع نقطتى خهايتيها مكافئة طوبولوجياً 
لقطعة مستقيمة مغلقة فإن الفرق بين عدد 
رؤوس ( نقط ) المنحنى وعدد القطع يسمى مميز 
0 أويلر ؟ للمشين:: 


000 ( 00 

مميز " سيجر " لمصفوفة 
ج56 ,181 3 [ه و أأوأرعاعمق قط 
3 : الصورة المقئنة لمصغوفة ( 


108 3 01 1010 أه 3103001 
3 


نميز عائلة من السطوح ذات البارامتر 
الواحد 

0 هفده 3 01 و أأو أ رمعا 2 وطن 

نات 015 ااأقت؟ 

الوضع النهائى لمنحنى تقاطع سطحين 

متجاورين من سطوح العائلة عندما يقتربان من 

الانطباق . أى عندما تقترب قيمتا البارامتر 


ع1 . 
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اللتان تعينان السطحين من قيمة معينة واحدة . 
ومعادلتا منحنى مميز معين هما معادلة العائلة 
والمعادلة الناتجة بأخدذ التفاضل الحزئى لمعادلة 
العائلة بالنسبة للبارامتر مع إعطاء البارامتر قيمة 
محددة . المحل المهندسى للمنحنيات المميزة 
عندما يتغير البارامئر هو مغلف عائلة السطوح . 
فمثلا إذا كانت عائلة السطوح هى الكرات 
التى لها نفس نصف القطر وتقع مراكزها على 
خط مستقيم واحد فإن المنحنيات المميزة تكون 
دوائر تقع مراكزها على هذا الخط المستقيم 
ويكون السطح المغلف هو الأسطوانة المولدة ببذه 


الدوائر . 


1 ( 
مميز' أويلر " لسطح 
اباط رمن 2 ]انا5 3 01 مأأوأتع 1ه تقطه 
إذا قسم سطح إلى أوجه بواسطة رؤوس 
طوبولوجيا لمضلع مستو. فإن عدد رؤوس 
السطح مطروحاً منه عدد حوافه ومضافاً إليه عدد 
١‏ 1 0 1( 
أوجهه يسمى ثميز أوبلر للسطح . 
١‏ ( 0 
ويمميز أويلر للسطح يساوى ؟ إذا » وفقط 
إذا ء كان السطح مكافئاً طوبولوجياً لكرة , 
ويساوى ١‏ إذا . وفقط إذا . كان السطح مكافتاً 
طوبولوجيا للمستوى الإسقاطى أولقرص . 
ويساوى صفرا إذا » وفقط إذا » كان السطح 


مكافئاً طوبولوجياً لأسطوانة أولسطح كعكى 
أو لشريط" 00 ]و القكية 0 كلاين ( ْ 


مميز " أويلر ' مركب تبسيطات نونى البعد 
أحدده 151 ال-0 قت 01 م6أأوأرماع و وداه 
“اندع )دءعاأمصدرهت أدأءالصتراع 

العدد 


ذار 
)اعت حدر" م/(م) : 


حيث فر (إى) عدد التبسيطات الرائية اليعد فى 
مركب التبسيطات النونى البعد . 


العدد المميز للوغار يتم عدد 
2 تنطأايهو0| عط 01 م اأوأرماع هم هقطهة 


“لعطمتنام 


( انظر : لوغاريتم «طافهوه! ) . 


جذر مميز ( ذاتى ) لمصفوفة 
8111 013 2001 611331615116 
(عنذأاق بارع واع) 
جذر للمعادلة المميزة للمصفوفة » ويطلق 
عليه أيضاً قيمة ذاتية للمصفوفة . 


-8؟7- 


معجم الرياضيات 





الصفة المميزة لفئة 
أ 3 01 بزأرعمره'م مدأةأرعاعه هقط 

تعرف الفئة إما بحصر عناصرها وإما بالصفة 
المعيرة هذه العتاصر : وهذه الضفة محدد .ها إذا 
كان عنصر ما ينتمى للفئة أم لا . فمثلا : 
مجك كن كن للدكرين:) 
معرفة بالصفة المميزة التى تمكنا من القول أن 
اليابان مثالٌ لا ينتمى للفئة س. . 


- 5 


شححنةه ع نواه 
كمية من الكهرباء . 
الوحدة الكهرستاتيكية للشحنة 


01 أأثانا عأأقلأوه أععاع رعونولاء 
مقدار الشحنة الكهربائية التى إذا وضعت 
على بعد سئنيمتر واحد من شحنة مساوية لها فإنها 
تؤثر عليها بقوة مقدارها داين واحد . و بالتالى إذا 
قيست القوة . المسافة . الشحئنة بوحدات 
الداين » السنتيمتر » الوحدة الكهرستاتيكية 
على الترتيب فإن الشابت ك فى قانون كولوم 
للشحنات النقطية يساوى الواحد . 


أزأمم عونقطت 


شحنة كهربائية مركزة عند نقطة . 


]0 باأددعل ع132!ناك رعوتولكه 
الشحنة الكهربائية لكل وحدة مساحة من 


السطح المشحون . 


قيمة الخصم ( فى التأمين ) 
(2!1الاكما مأ) 6270 !زناك رعوكددك 
مقدار الخصم من القيمة النبائية للتأمين ع 
وتتعين به القيمة المستحقة ‏ 


( انظر : عدالهلا:8506اناة ) - 


الكثافة الحجمية للشحنة 
01 بلاأعترمك معنمنةأملا رموتهدكت 
الشحنة الكهربائية لكل وحدة حجم من 
اسم المشحون . 


000000 ا ع 

قانون كولوم للشحنات النقطية 
أرامم 10 بدا ع'طحرهةأنا00) رععوتهدكت 

(انظر: 5مو/قطء أمأمم ,10 بنيها ك'طصرهآن00) ) 3 


-971794- 
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مجموعة شحنات نقطية 
امم أه (عزءأدتصمه ١م)‏ أع5 رقع ورونداء 
جموعة شحنات موجودة عند نقط محددة ى 
الفرا اغ . 


اخختبار " شارلييه " 

اختبار لدقة الحسابات يتضمن قوى القيم 
الملاحظة , ويعتمد على علاقة من النوع 
التالى : 


عأععطت ع اأموطه 


1 


دم الم 
محدله + - محدله 
0 عي شام 


١ > ١ مت‎ 


ل, لم 
+ع عأ و سس + مم له 0( 
مرك ١‏ ديم ص ١‏ ل 
حيث لمر تكرار القيمة الملاحظة سير . ويمكن 
استخدام هذا الإختبار لقوى أعلى من الدرجة 
الثانية باستخدام مفكوكات مناسبة . 


/لا10؟ لهجا 


ثيل للخطوات الرئيسية لسير عمليات فعيلة ١‏ 


وكيفية تتابع هذه العمليات عند تنفيذها ٠‏ ويتم 
تمثيل هذه الخطوات باستخدام أشكال وخطوط 
هندسية ورموز متفق عليها تمثل عادة المستندات 
والوحدات الآلية المستخدمة ونوع العمليات 
وطريقة اختيارها وما إلى ذلك . 


خريطة السريات التطنى 
ه110 أجعأوه| بأنقطه 
حل مفصل لمشكلة أو لعملية معينة 
باستخدام علم المنطق وأساليبه . 


في «م. 


اختبار حقق 
مصطلح عام يعنى إجراء اختبار للتأكد من 
عدم وجحجود نوع من الأخطاء أو عدم وحود 


كاععداهت 


مستوى معين من الأخطاء أو للتأكد من صحة 


شيك 


(عنالنعطء) عاأعمطه 

أمر صادر إلى مصرف من شخص له حساب 
فيه» يكلفه عند التقدم به بدفع مبلغ من 
النقود لشخص معين . أو لأمر شخص معين , 


أو لجامله . 

ضبط الى انق باعهطة 
طريقة لاكتشاف الأخطاء تكون جزءاً متمماً 

للعمل العادى للالة . 


إذا كان عدد أرقام حاصل الضرب كبياً 
لا تستوعبه سعة الحاسب تظهر إشارة على 


ا 





صورة فيضان /00/6]11007 تدل على وجود خطأ . 


مكا تبك ينا الأخلاء 
دنا ]أأنط امعط 
جزء يزود به الحاسب يعمل عند ظهور 
الأخطاء ولا يحتاج لك برامج خاصة ولا يتدخل 
فى عمل الحاسب . 


رقم الاختبار عطصنام علمفطء 

رقم يوضع عند موضع أو أكثر من مواضع 
البيائنات ويستخدم لاختبار الأخطاء التتى تحدث 
عند تفيل عمّليات ريل هذه الانات".. 


اختبار لصحة حل معادلة 

33 01 11011لاأ50 هه كاععطهء 

أى طريقة تستخدم لزيادة احتهال صحة 
الحل . وإحدى هذه الطرق هى التعويض 
المباشر بالجذر المحسوب فى لللمعادلة 
الأصلية . 

كاذ كان لل صديميحا ا ذإن خريحة هذا 
التعريض لابد أن تكون متطابقة تأحذ الصورة 
صفر- صفر بعد نقل جميع الحدود إلى نفس 
الجانب واخحتزاها . 


اختبار الندّية 
اختبار يستخدم للتأكد من تطابق الأرقام 


الثنائية قبل التخزين أو التسجيل أو القراءة 


وبعدها . 


امهم عاععلاه 


ا احتبار أرلمم لامعلا 
ا مكان فى برنامج الحاييب يتم عنده 
اختبار أو أكثر على صحة النتائج . 


- مكان فى البرنامج تسجل عئذدهة 


"خاة ناشت فى حمازنة مساعلة 


ويمكن عندهة إعادة البرناميج للحاسب 


هه 


مسألة قياسية تمواطمم 0ندلمهاد تنفد 


على الحاسب للتأكد من أنه يعمل بطريقة 


بمعاطمنم عتاععداء 


ويعتار برنامج تنفيذ هذه المسألة 
من البرامج الجاهزة التى تعد لهذا 


الغرض . 

اختبار التحويل 1 أ0 6186 
اختبار للتأكد من صحة تحويل البيانات من 

مكان إلى آخر . 


01 
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كاى تربيع ()إ' ) 





١‏ بر ) مندبوسداطء 


جموع مربعات متغيرات عشوائية مستقلة 
...تع كء كل 
متها موزع توزيعا طبيعيا بمتوسط هو الصفر 
وتباين هو الواحد . أى أن : 


حيشعره 201١‏ ”2 
حن ع اساي 


> - له ١‏ 
وي لحر 
دالة تكرار توزيع هذه الدالة هى : 


رمرتى كم لربراكى 
(58") هه 


اليد ارم 


0 
درغ )- 


حيث نل علد المتغيرات الطبيعية وتسمى 
درجات الحرية لكاى تربيعم. وقد 
اكتشفت بواسطة ' هلمت ' أهماهاا سنة 
كلما . عندما تكون لم >> “٠‏ فإن توزيع 
21 " يكون تقريباً توزيعاً طبيعياً بمتوسط 
قدره ب| ١‏ دم- ١‏ وتباين قدره ١‏ . إذا!'كانت 
كا ا ...علهغ؛ مستقلة 
التوزيع بدرجات حرية لمء لم ..... 
له 


0 


له 


له 
فإن ١‏ م.م ُ 00 
3 لصصرير توزع مثل “« 


اله 
م ص : 





مستقلة موزعة توزيعا طبيعيا بمتوسطات كبر 





وتباينات ع يكون 
م 


له : 
ف 37 
بدرجات حرية حم لم إذا علمثت . 
ار ا مح ١‏ 7 قاس * امل 


اختبار كاى تربيع 651 501216 -ألاه 
اختبار توافق التكرارات المشاهدة مع 


3 له رع 


عن - ١‏ 
ار 


حيث له عدد التكرارات يرع در الزوج 

الترتيب » مم درم - ع ور - ن . إذا كانت 
31 

ن كبيرة بدرجة كافية فإن دالة التكرار د “ا " 

تكون اونا هى دالة تكرار دالة )إ " بأخل 

نه ١‏ ع له 


مسلمة الاختيار 1 81015 رمع تلات 

مسلمة تنص عل أنه إذا كانت ذك 
تجمعاً من الفئات غير الخالية المتباعدة . فإنه ٠‏ 
توجد فئة س_ بحيث تحوى الفئة س )١‏ ص 


1 





نفطة واحدة فقط لكل فئة ص 2ك . 


مسلمة الانخحتيار المحدود: 
01 310131 2116 أ] رعمأملاء 
مسلمة الاختيار للحالة الخاصة التى يكون 
فيها تجمع الذعات محدودا . 


وتر لكات 
الوتر لمنحنى ( أولسطح ) هو القطعة 
المستقبمة الواصلة بين نقطتين من نقط انحن 


وتر دائر واعتك 3 1ه لتمطء 


القكلعة”التقية التطرطة مسظ الداقنة 


لقاطع لا . 


وتر بؤرى لقطع مخروطى 
1001 رع ألامن 3 0 ل لماه 
أى وتر للقطمع الملخروطى يمر بيؤرة 
له . 


وتر كرة مامه 3 1ه لرمداكء 
القطعة المستقيمة المقطوعة بسطح الكرة 


لقاطع لها . 


وتر التماس لنقطة خارج دائرة 
عل أكاآنان 171أمم 013 أع هارو أن نلآا 
عاعتك 012 
الور الواصل بين نقطتى تماس الماسين 
المرسومين للدائرة من نقطة خارجها . 


مور رت 
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وتران ملحقان فى دائرة 


6761111 أمطلاة رعاعنأء مضا قل ماه 
الوتران الواصلان من نقطة على محيط الدائرة 
إلى ممايتى قطر فيها . 


متد تقوس ' ريهان وكريستوفل ' سفلى 
الأدلة 

“2601501 ع اناق لاثاناء أع01151011 

013113111 

المجال الممتدى السفل الأدلة من الرتبة 
الرابعة 


0ن 


توم ل 
ممه 8 نه 


1 
ف / تف 
م“ 0 


"1 ١ 
(من اس 60 ... 6سسلن‎ 


انظر : ممتد تقوس « ريهان - كريستوفل » 
ممقطزة 1 ,ريهعو8] 6 انأ ع لناك أع]01 0151 , 


ع امك 0 . 20 
متد تفوس ” ريمان و كريستوفل 
1611501 ع الات أع] 5101 ا 


الزنانيركت | 
المجال الممتدى 


ع ١‏ 0 
نىم (س .لاس 6...ء سن 
0 8 به 


كلع86 _ 520 


]8 2[1]1 21 -]1 27 8 


حيث استخدم اصطلاح الجمع الدليل . 
ل نم ) معاملات كريستوفل من النوع الثانى 
لفراغ ريمان نونى البعد صيغته التفاضلية 
الأساسية الأولى ديرن وس" وس * . ومتد 
تفوس ريمان و كريستوفل مجال مستدى من 
الرتبة الأولى للدليل العلوى ومن الرتبة 
الثالئة للأدلة السفلية وبالتالى فهو من الرتبة 
الرابعة . 


رموز ” كريستوفل 

وأمطتريزه الغو 
معاملات معيشة تمثل دوال خاصة والمشتقات 
الأول لا . وهذه الدوال الخاصة هى معاملات 
الصيغة التربيعية التفاضلية التى تفل الصيخة 
الأساسية التربيعية التفاضلية الأولى للفراغ 
المندسى . فمثلاً إذا كانت 
وم, - سم +57 شيك سن كم سم 1 
فم لس 
هى الصيغة التربيعية التفاضلية لسطح فإن رموز 
كريستوفل من النوع الأول هى : 


-774- 


قل ون كاى, 
ول م ما - ملة)ء 
ميء مء ل - "٠ ١‏ 


وللصيغة التربيعية فى لم من المتغيرات فإن 


[”ل؟ ] تعرف بنفس الصيغة ولكن تأخذس.. 


م ل القيم من ١‏ إلى لم . 

ويرمز لرموز 00 من لني الأول أيضا 
[مء ل]0.0). أوالرمز'] 

وهذه الرموز مات بالنسبة ا 0 
ا 


التربيعية التفاضلية 
قم يك سنا, ا + دبي اس 
هى ( "ل ] دق, ١‏ باع ىكم لل" 


) مقلوب 
00 ( وى ( ويرمز رد 0 
لي أ أو لي وهى امتياثلة بالنسبة ! اح 
0 


عدي لك لزنه 


رموز كريستوفل الإقليدية 
مول ذاعبة ,وامطحصرزك اع)01 1و انا 


رموز كريستوفل الإقليدية هى : 


رموز كريستوفل للفراغ الإقليدى حيث محاور ' 


الاحداثيات الديكارتية س١‏ 4 س” 6 حو جو 6 
س “متعامدة وعتصر طول القومس 


كاين 






وجميع رموز كريستوفل الإقليدية بالسبة هذه 
بالنسبة للإحداثيات المعممة وتعطى بالعلاقة : 
0 بي" سن اله صرال 
م )صر” 6ص" كاسرله 

١ 53‏ 3:7 7 لم 
حيث ض 2 ض 2 ض 260 2.2.2 © صن 
الإحداثيات المععممة معطاة بدلالة دوال التحويل 


ص 4ت د” ( س١‏ نيو س 0) 

١‏ - الصفر (#مطاميك ه) لتعطماه 
الرمز الدال على العدد 0 صفر ) ووضعثت له 

٠ 0 العلامة‎ 


؟ -: الحساب بالأرقام 
باستخدام الأرقام . 


الدائرة عاءناأه 

المحل المندسى لنقطة تتحرك فى المستوى 
بحيث يكون بعدها عن نقطة ثابتة فى المستوى 
( مركز الدائ 
يساوى مقداراً ثايناً و طول نصف قطر الذائرة 
المستوى التى تقع على بعد ثابت ( طول نصف 


ثرة هاعنأهء عط أه تعأارع0 ) 


عاعنه علطا آه 5لاأل8) ) . 


موا 
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القطر) من نقطة ثابتة ( المركز ) فى المستوى . 


قوس الذامة عنقت رعاء ناه 
أى جزء من الدائرة مكون من نقطتين من 


نقطها ويح نقط الدائرة الواقعة بيتبأ : 


4 مركو ال امير 


5 تصفءتدار الدائرة 


- 


وبر 
اب 0 قر سالدائرة 


أنه : وتر فى الدائرة 


دى ؛ قطارفى الدائرة 


مساحة الدائرة 

مساحة -جزء المستوى المكون من جميع النقط 
الداخلية للدائرة وتساوى ط نقّ' » حيث نق 
طول نصف قطر الدائرة » ط النسبة بين لول 
محيط الدائرة وقطرها . 


018 تماق رعاع ته 


مخيط الدائرة 052 عمدعءهةكصابءتك روامزته 
بأكملها ويساوى ؟ ط نت , حيث نق طول 
نصف قطر الدائرة . 





2 آه ملم نتيوأل رماعنأهء 


قطر الدائرة 


القطعة المستقيمة المقطرعة بالدائرة من 
أى خط مستقيم مار يبمركزها. ويطلق 
المصطلح أيضاً على طول هذه القطعة 
المستقيمة . 


دائة عظمى مكل رعاءنأه 
مقطع كرة بمستوى يمر بمركزها . وقطر هذه 


الدائرة يساوى قطر الكرة . 


دائرة تخيلية لقصأوهط ا رعاءناه 
اسم لفئة النقط التى تحقق المعادلة : 
(س- كع" + رص -ل) دحا . 
حيث كََ 3 ل حيلم أعداد حقيفية 4 
وكل من الإحداثيين س » ص لأية نقطة من 
نقطها لا يمكن أن يكون عدداً حقيقياً . 


معادلتا الدائرة فى الفراغ 
2 01 60113110115 رععممه دص ماع اه 
الدائرة . مثال ذلك معادلتا كرة ومستوى 


ل 





معادلة الدائرة فى المستوى 
2 05 ووأكتهقبانهة برعصقام عط مأعامعناه 

أ بدلالة الإحداثيات الديكارتية : معادلة 
الدائرة التى مركزها النقطة ( له . ل ) وطول 
نصف قطرها نى, هى : 
(س اله" + رص ال )" > نم 

ب بدلالة الإحداثيات القطبية : معادلة 
الدائرة التى مركزها النقطة بس . 0 ) وطول 
نصف قطرها نور هى : 
"جب" ١‏ دس جتا(0 -0)دشك. 
حيث (ساء» 0) إحداثيا أى نقطة على الدائرة . 


ام و 


مسسة . 


جر »6ن) د 1 











دائرة النقط التسع 
الدائرة المارة بمنتصفات أضلاع مثلث » 
ومواقع الأعمدة المرسومة من رؤوس امثلث على 
أضلاعه . والنقط المتوسطة للقطع المستقيمة 
الواصلة بين رؤوس المثلث ونقطة تقاطع ارتفاعاته . 


امم عنلم رعاعتات 


أأنتت ربعاعتكت 


دائرة صفرية 
قر طوك شت لتلرغا مم رفك + 


س"' + ص" - صفرا 


دائرة صفرية مكونة من نقطة وحيدة هى 
النقطة ( صفرء صفر) . والدائرة الصفرية 
(سن- له)" + (ص -ل )' - صفراً 
تتكون من النقطة الوحيدة ( لص ل) . 


دائرة الساعة لنقطة سماوية 
“ناهج رأدامم لومأتعواع» ج 0# عاعءك 
الدائرة العظمى على الكرة السساوية التى تمر 
ببذه النقطة وبالقطبين السماويين . 


الدائرة المحيطة بمضلع 
51156 ناتك ,0 ولزأمم 2 01 عأاعناه»© 


ااا مه 
الدائرة المارة برؤوس المضلع . 


ام 
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الدائرة المماسة لمثلث من الخارج 

لمعطضء 5ه رعأومقواع د آه واعناء 

الدائرة التى تمس ضلعاً فى المثلث وامتدادى 

ضلعيه الآخرين . فى الشكل الدائرة المعطاة 

تمس الضلع ب ح للمثلث ؟ ب ح وامتداد 
ضلعيه آنا .8 حد. 





53-5 00 


0 


الدائرة الداخلية لمثلث 
ممع كم] رعأومدتكنا 3 1ه اماه 
الدائرة التى تمس أضلاع المثلث من 
الداخل . ومركز هذه الدائرة هو نقطة تلافى 
منصفات الزوايا الداخلية للمثلث » ونصف 
قطرها يساوى  :‏ - 





(ح-7)(حدت)(حدخ) 


أطوال أضلاع المثلث . 


دائرة التقارب لمتسلسلة قوى 


5 ازع للا0م 013 6006 له اللهت أ عأعذأت 


لمتسلسلة القوى 
حم بح (ع - 0 +جر(ع -5)1 + 0ط 
د ع 4 


يوجد عددمى بحيث تكون المتسلسلة مطلقة 
التقارب إذا كان | ع - 8 | <دى ٠‏ 

الدائرة التى نصف قطرها م ومركزها عند ؟ فى 
المستوى المركب هى دائرة التقارب لمتسلسلة 
القوى المعطاة » ومعادلتها هى : 
[ع-١|]ديى‏ 


دائرة التقوس نحن مستو 
علدانكت مهام 3 01 عاللأويناكء أملواء أن 
الدائرة المماسة للمنحنى على اللخانب المقعر 
هى دائرة تقوس المنحنى عند هذه النقطة . 


دائرة التقوس لمنحنى فراغى 
ااانا ©5022 013 ع الأاأعلاثاناكت 01 ماع نأك 
- دائرة اللثام لنحنى 
عناانك 3 01 عاعتكء ود تاد أن 05 سه 
الوضع النهائى للدائرة المماسة للمنحنى 
الفراغى عند نقطة ثابتة عليه (م) ومارة بنقطة 


-78- 





متغيرة ىم على المنحن عندماقم ->م عل 
أامتناد المنحنى . ودائرة اللشام ا تماس مع 


المدحنى عند م من الدرجة الثانية على الأقل . 


تربيع الدائرة 
رعاءنه ع 013 3111ة:330ان رعاءأء 
2 01 5011211510 
عملية إيجاد مربع مساحته تساوى مساحة 


دائرة معلومة : 


نصف قطر الدائرة 

أية قطعة مستقيمة تصل بين مركز الذائرة 
ونقطة على محيطها . ويطلق المصطلح أيضاً على 
طول هذه القطعة المستقيمة . 


02 105ألت: رعاءناء 


2 01 اأنوعع5 رعاأءتاهء 


قاطع الدائرة 
خط مسفيم يقطع الدائرة فى نقطتين . 


دائرة صغرى الوحره رعاءنته 

مقطع كرة بمستوى لا يمر بمركز الكرة ع 
وقطر الدائرة الصغرى أصغر من قطر 
الكرة . 


المعادلتان 
للدائرة 
2 آه كزه 1 2نامع عأنأع تقوم عطا رعاءدأهت 
المعادلتان س - ؛ جتا 0 . ص > حا 08 ٠‏ 
حيث 6 الزاوية بين الاتجاه الموجب لمحور السينات 
ونصف القطر من امركز للنقطة وس » ص ) 
على الدائرة » ” طول نصف قطر الدائرة وذلك فى 
الحالة التى يكون فيها المركز هو نقطة الأصل 
لنظام الاحدائيات الديكارتية رس . ص ) . 


البارامتريتان ( الوسيطيتان ) 


دائرة الوحدة اانا رقماعرأء 
دائرة طول نصف قطرها يساوى وحدة الأطوال 


عائلة دوائر ك0 لااأة؟ رععاءىته 

الدوائر التى يمكن الحصول على معادلة أى منها 
بإعطاء قيمة محددة لثابت أساسى فى معادلة دائرة . 
فمشلا: س"+ ص"- ح'؟ عائلة الدوائر المتحدة 
الردز (نقطة الأصل) التى يحصل عليها بإعطاء ح 
قيماً غتلفة» حيث ح هو طول نصف قطر الدائرة . 


دائرتا اللاختلاف المركزى لقطع زائد 


واوععع» روامطروصلاط ق أن عواءرأهت 


4 
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الدائرتان اللتان قطراهما المحوران القاطع 
والمراقق للقطع الزائد ومركزهما المشترك هو مركز 
القطع 1 


دائرتا الاختلاف المركزى لقطع ناقص 
علتانعععه عومااء حرج آه ععاعناء 
الدائرتان اللتان قطراهما المحوران الأكبر 
والأصغر للقطع الناقص ومركزهما المشترك هو 


مركز القطع . 


دوائر متوارية أعااقهنهم رقهاءناك 


عمودية على محور الدوران . 


حزمة دوائر اأعصمم رعماعنهء 
عائلة الدوائر الواقعة فى مستوى معين وتمر 

ينقطتين ثابتتين » ويمكن الحصول على معادلة 

كل دائرة من دوائر الحزمة من معادلتى أى, 

دائرتين تمران بالنقطتين الثابتتين بضرب كل 

معادلة يمنغير وسيط اختيارى وجمع الناتج . 

قمثلا حزمة الدوائر المارة بنقطتى تقاطع 

الدائرتين : 

س5 ص" 6 را 2 

عن" امعان بتكي 


هى 
لهس" + ص" - 4 ) + ل وس" ١+‏ س + 
ورا اوت عمرا : سيك لم ال عدران 
تتطان لا تعومان امام (زعناةة روقق اح 
هذين المتغيرين الوسيطين سانا للواحد ( 
ولكن هذا الاختيار يستبعد إحدى الدائرتين من 
الحزمة . ففى الشكل 0 - صفراً هى معادلة 
إحدى الدائرتين » د, > صفراً معادلة الدائرة 
الأخرى . 

معادلة أى دائرة تمر بنقطتى تقاطع هاتين 
الدائرتين هى : 
+ لود - صفراً » 





- 


حيث ك تأخدذ جميع القيم فيا عدا القيمة التى 
تلاشى حدود الدرجة الثانية » وإذا كانت 
معاملات س" » ص" ف المعادلتين متساوية فإن 
المعادلة د, - د - صفراً تمثل معادلة خط 
مستقيم مار بالنقطتين ويسمى المحور الأساسى 
(28 اهعافم) لجزمة الدوائر . فمناا معادلة 
المحور الأساسى للدائرتين أعلاه يحصل عليها 
بوضع له ع ١‏ , ل - ١-‏ أى س - صفرا . 


درددردمما 


ا 


معجم الرياضيات 





دائرة ثنائية الاستقرار (فى الحاسب) 


(167 لثامت دا) ص1 «عملاء رأللء ناه 

دائرة لها حالتا استقرار. تظل فى إحداهما 

لحين تلقى إشارة تحولها إلى حالة الاستقرار 
الثانية . 


محدد دائرى ود أ ماعل أررواناء رأه 

محدد عناصر كل صف فيه هى عتاصر 
الصف السابق له مباشرة بعد وضع كل عنصر فى 
الصف مكان العنصر التالى له ووضع العنصر 
الأخير محل العنصر الأول . فى هذا المحدد 
تتساوى عناصر القطر الرئيسى . وهذا المحدد 
يكون على الصورة التالية : 


١ 1 م يي‎ ١ 
لق 2.3 الم‎ 8 1 
1000 ا إإ‎ 
إلى ١لا 1 8 اعلا‎ 
1 مت‎ ١ ف ع‎ 
ا ألا‎ 1١١ الم‎ ا١ملءأ‎ 
0 أ إ‎ 
لا‎ 1١1 ا ولا اءعلمب١ الم‎ 
1 م‎ ١ آْ و‎ 
1 ه١‎ 4. م‎ ١ 
روط دائرى ممه لواناء تك‎ 


خروط مقاطعه بمستويات عمودية على نكوره 
دوائر . 


تخروط دائرى مائل 
عناوأأطه رعحمه نقاياءنأهت 
مخروط دائرى محوره ليس عموديا على 


قاعلته . 


خروط دائرى قائم خطوك رعدمه نداناءرأهت 
- روط دورانى 

مخروط دائرى قاعدته عمودية على حوره 
ينتج من دوران مثلث قائم الزاوية حول أحد 
ضلعيه . 


601 01 عوممن 


أسطوانة دائرية ستاك عواناءناه 


رواسمها دوائر 0( أى أن دليلها دائرة 5 


أسطوانة دائرية قائمة 
طن ؟ نع ضاالاه مداأناء أت 

أسطوانة دائرية قاعدتاها عموديتان على 
محورهبا . وهذه الأسطوانة تنشأ عن دوران 
مستطيل حول أحد أضلاعه . 

ومعادلة الأسطوانة التى دليلها الدائرة الواقعة 
فى المستوى ع - صفراً ومركزها نقطة الأصل 
ونصف قطرها * هى 


-2-55- 
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ال ال اس ا عفر ا ] 


( انظر الشكل ) 





التقدير الدائرى ( للزوايا ) 


© انا 63 طلا “أوألء رأ 
قياس الزوايا بوحدة الزاوية النصف قطرية 


. 800 


الحركة الدائرية المنتظمة 
انا رللملأمتص عقاننعأه 


حركة جسم فى دائرة بسرعة ثابتة القيمة . 


تبديل دائرى 
عأأعلاه د ومملله ان ممم عؤوانءتك 


لمعم 


تبديل ينقل كل عنصر من عناصر محدودة 
مرتبة إلى الوضع التالى لوضعه . وينقل العنصر 
الأخير محل الأول . 


نقطة دائرية لسطح 
6 اناة 013 أقامم نقابفنأهء 

نقطة ناقصية للسطح ترتبط فيها معامللات 
الصيغة الأساسية الأولى له ل .م مع 
معاملات الصيغة الأساسية الثانية ىر» فا. ى 
بالعلاقات : 
و,-“لهء فل وى -(م, ؟ي صفراً 
وعند النقطة الدائرية يتساوى نصفا القطرين 
الأساسيين للتقوس العمودى . كا يكون منحنى 
مخبر ' ديوبن ' دائرة . نقطتا تقاطع السطح 
الناقصى الدورانى مع محور دورانه نقطتان 
دائريتان . ويكون السطح كرة إذا » وفقط إذا , 
كانت كل نقطه نقطا دائرية . 


( انظر : 6 ديوين 1 «األمقع المأ مأمنا0د ) , 


قطعة د اثر ية 1ه نواباءراء 

المساحة المحصورة بين ور ما فى دائرة والقوس 
المقابل له . وكل وتر فى الدائرة يحد قطعتين فيها 
مختلفتين فى المساحة تسمى إحداهها القطعة 
الصغرى وتسمى الأخرى القطعة الكيرى . 


5ع لا 





أما إذا كان الوتر قطراً فى الدائرة فإن القطعتين 


تتساويان 5 
ةا 2 ص ب 
قصناك دام وا 
مغرف ترن 
2 
3 


ومسباحة العملعة الدائرية تناو 
نه (ه حاه) . حيث نور طول نصاف 


قطر الدائرة » ها قياس الزاوية المحصورة 
بالقومس عند مركز الدا؟ 5 بالتقدير الدائرى 0 


أماتمقه ومتتمانء أن 


رأس المال الدائر 

المبلغ الذى يحول إلى أشكال أخرى أثناء 
عمليات الإنتاج أو خلال الأعمال التجارية مثل 
المبالغ المستخدمة ف شراء المواد الخام : 


كسر عشرى تكرارى 
-- كسر عشرى دائرى 
ومأكقعمة؟ ع لوهمأععل ودمأكأوانهنأه 


الممأعع0 


كسر عشرى تتكون جميع أرقامه بعد رقم 
معين من مجموعة من الأرقام تتكرر لا نبائياً . 
مثال ذلك الكسور , . 7,1"8 حيث تتكرر 
الأرقام النى فوقها شرطه لانهائياً . ويمكن كتابة 
الكسر العشرى التكرارى على صورة كسر يحتوى 
على عدد محدود من الأرقام غير الصفرية 
بالإضافة إلى متسلسلة هندسية أساسها النسبة 
وكوى أووتحيع اوؤاد يو ياي 
مثال ذلك 
يي اي اي ال 
مع ع ه77 راع وثا؟ بحرلا 
باستخدام هذه الخناصية يمكن إثبات أن كل 
كسر عشرى تكرارى يساوى كسراً اعتيادياً » 
وبالتالى يكون عدداً قياسياً . فمئلا » 


٠ 2 0 
84 

أما الأعداد غير القياسية مشل طء م5 

فلا يمكن تمثيلها على صورة كسور عشرية 

كرارية 


مركز الدائرة المحيطة بمثلث 
5ت أ 3 0 «عأرمن تناع ناه 


الو الدائرة المحيطة بمثلث ' ( 


عاوصقنا جه أه عاءئته لمطاتنكطبامرأن 


تنه 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 





الذائرة المحيطة بمضلع ‏ واءمتعموسيمءه 


(انظر : لمولاامم ج أمعاعءأن لعداهكصمنام © ) . 


انا 
لقوق ابيط العذلو: الخ سي 
ما. 


يت 1 21 


محيط الكرة 
عع مه 3 01 ععرع آنا رأ 


محيط أى دائرة عظمى على الكرة . 


.ضلع ( متعدد سطوح ) حيط بشكل 


هنئدسى 
,311011 1نا9 00111 3 أنامطخ معط ته 5 ثانا أ 
(مم ىلع الزامم عه) ممولزامم 
مضلع كل ضلع من أضلاعه ( أومتعدد 
سطوح كل وجه من أوجهه ) تماس للشكل 
الهندسى . ويقع الشكل الهندسى داخخل المضلع 
( أومتعدد السطوح ). 
ويقال لجذا الشكل المندسى « الشكل 
المندسى المحاط بمضلع (أوبمتعدد 
سطوح ١)‏ . 


الشكل اللماسيئ الحيظ يفلم 
( أو متعدد سطوح ) 


0060م ق النامطة لعطأنن5١رزناورأه‏ 


00111 ,(ص مولع الزامم 0) 
شكل هندسى يقع المضلع ( أومتعدد 
السطوح ) بأكمله داخله » ويتكون من خطوط 
مستقيمة » أو منحنيات ٠»‏ أوسطوح . وتقع كل 
رأسن من رؤوس المضلع ( أو متعدد السطوح ) 
عليه . 
حاط بالشكل الهندسى . 


متعدد سطوح حيط بكرة 
ر 11م 3 أنا0طق عط أن ولانان لأ 
م طراامم0 
متعصدد سطوح مس جميع أوجهه الكرة, 
وتسمى الكرة فى هذه الحالة بالكرة المحاطة 
بمتعدد السطوح . 


دائرة محيطة بمضلع 
لوولاامم هه آه مواعرأك لعطأرهعصن اه 
دائرة تمر برؤوس المضلع . إذا كان 
المفصلع مقنل] مسوط ١‏ عند اق عه ل 


وطول كل ضلع من أضلاعه ل فإن طول 


44م 





نعف قفن الدائرة زو سارف + 
و د 
١‏ م 


ويقال لمذا المضلع « مضلع تحاط 


بدائرة » . 


دائرة غيطة بمثلث 
- دائرة تمر يرؤوس المثلث 
1 3 5ه ماعنك نوطنا 5نامع لات 
الدائرة التى مركزها ملتقى الأعمدة المقامة 
على أضلاع المثلث من منتصفاتها ونصف قطرها 
نح 
باح (ح -6 و -ت) م - ج) 
حيث7. ناء حَ أطوال أضلاع الثلث » 


متك تت 
0 


مخروط محيط كرم 
كلام 2 01 عصمك عط ارك اتات 1أ© 
مخروط قأعدته عيطة بقاعدة ال هرم وتنطبق 
رأسه على رأس ا هرم 34 ويسمى الهرم ف هذه 
الخالة بالهرم المحاط بالمخروط 


عم عط أه ل تصق لام لعطاأ مهما 


( انظر الشكل ) 





أسطوانة محيطة بمنشور 

العام د 01 عمنوتابكه لعحاتمكدسهيت 

أسطوانة قاعدتاها تقعان فى نفس 
مستويى قاعدتى المنشور وتحيطان بهما 
وتكون الأحرف الجانبية للمنشور رواسم 
( عناصر) للأسطوانة . ويسمى اللمنشور 
فين هذ . اللبالة: بالتشون” التخاط 
بالأسطوانة . 


لعل صأألإه عأ أه تكلم لعطاعكما 


مضلع محيط بدائرة 


ماله 3 1ه جره ولزامم لعطاكك كتتنا ناه 
مضلع أضلاعه مماسة للدائرة . إذا كان 
لم وطول كل ضلم من أضلاعه ل فإك 
طول. نصف قطر الدائرة نى, يساوى 


خ لاس 
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منشور محيط بأسطوانة 
بعلستايكء دغأه مكعم لعطلوءكطانات أء 
منشور قاعدتاه تقعان فى نفس مستويبى 
قاعدتى الأسطوانة ومحيطتان بهيها » وتكون 
الأبجه الجانبية للمنشور مماسة للسطح 
الأسطوانى . وتسمى الأسطوانة فى هذه ال حالة 
بالأسطوائة المحاطة بالمنشور 


(ممكلام معطا أه عع صلالاه امو داوع در) 


هرم محيط بمخروط 
©2057 3 05 ل أتصقوكلام معطضه 5تتاناء أت 
هرم قاعدته محيطة بقاعدة المخروط وتنطبق 
رأسه على رأس المخروط » ويسمى المخروط فى 
هذه الحالة بالمخروط المحاط بال حرم 


لأمصق لام عط أه عمهت لعو عورا 


( انظر الشكل ) 





الكرة المحيطة بمتعدد سطوح 
موعهع طنزامم د كه عتعطامك معطلا 5 تناع رات 

كرة تمر بجميع رؤوس متعدد السطوج ء 
ويسمى متعدد السطوح فى هذه الخالة بمتعدد 
السطوح المحاط بالكرة . 


وععجامة عطا مأ معطلوذصا ممعلعراناامم 


سيسويد 7( ديوكليس: » 
5 0 لأم0و5اه 

المحل المندسى لنقطة متغيرة على خط 
مستقيم متغير يقع فى مستوى دائرة ثابتة ويمر 
بنقطة ثابتة عليها. بحيث يكون البعد بين 
النقطتين مساوياً البعد بين نقطتى تقاطع المخط 
المستقيم مع الدائرة ومع ممامس الدا عت ياية 
قطرها المار بالنقطة الثابتة . وهو أيضا المحل 
الهندسى لموقع العمود من رأس قطع مكاقء على 
عماس متغير للقطع . إذا كا ! نصف قطر الدائرة 
فى التعريف الأول . فإن المعادلة القطبية لمدحنى 
السيسويد تكون 
-؟ ١‏ طا 0 حا 0 ,2 
ومعادلته الديكارتية هى : 
ص" (؟ ١د‏ س) د س". 
وللمنحنى قرنة من النوع الأول عند نقطة 
الأصل حيث محور السينات هو الماس المزدوج . 
وقد كان ' ديوكليس ' 0٠0‏ قبل الميلاد) 


كات 
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هو أول من درس هذا المنحنى وأعطاه هذا الاسم . 





السنة المدنية نوع اأباته 
- السئنة التقويمية لقعلا 016501 ع 
- السنة القانونية لوعز أهوه! ع 


ناي زكة تناو في ورم دهفاي 
أل يونا ومن كن 0 


معادلة * كليرو.؟ التفاضلية . 
انه لتاأصععع 11ل 5نأناقءأوا0 
معادلة تفاضلية على الصورة 
ص - س ص + د (صّ) » 
حيث د (ى) دالة ما . الحل العام لحذه المعادلة 
هو ص - ح س + د (ح) . وللمعادلة حل 
شاذ يعطى بدلالة المعادلتين الوسيطتين 
ص >--دى5 (ى) +د(ى) . س --5(ى) . 


فصل تكافؤ (متكاقء) 66صهاهناأنا0» ,ووداهء 


إذا عرفت علاقة تكافؤ على فئة فإنها تجزثها 
إلى فئات جرئية ( يسمى كل منها فصل تكافؤ ) 
بيحيث ينتمى عنصران من عناصر الفئة لنفس 
فضبل التكافؤ إذا + وفقط ]ذا ع كانا مرتبطين 


بعلاقة التكانؤ . 

التكرار الفصلى لإ دعندعمة ل وهوات 
التكرار الذى يأخذ به متغير ما تجتموعة القيم 

الجن ار كا ا 


ارو افصيل أرق ال خصاء) 
(518115115 دذا) ادتدرعاصأ عدوا 
تجميع القيم الممكنة لمتغير ما فمثلا المتخيرات 
التى تكون متصلة من صفر إلى ٠٠١‏ يمكن 
تجميعها عشوائياً فى فترات فصول عرضها عشر 
وحدات من صفر إلى عشرة » ومن عشرة إلى 
عحرين ؟ اومسااخ وس عرض الفضدل 
أحيانا فترة الفصل . 


نبايتا الفصل ( فى الحاسب ) 


لاط 07ت نأ) 5أألد ًا ودوك ع 


> حدا الفصل 
الحدان الأدنى والأعلى لفترة فصل . 


ك5لتانالط وققاه ع 


سا ع ا 
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دليل القعصل عأعقمر ككدكء 

القيمة أو الاسم التى يعطى لفرة قصل 
معين ‏ وق أغلب الألحيان يكون دليل القصل 
هو القيمة المتوسطة أو القيمة الصحيحة الأقرب 
ا . 


رتيه منحتى جبرى مستو 
عيانكء عتمعطعناح عكن دارج أ0 ومدك 
أكير عدد من الماسات التى يمكن رسمها 
للمنحنى عن أى تقطة فى عستواه وغير واقعة 
عليه . 


]لخر كه اللاتوا ققية الكل "سيكية 
1 01 للقطصت اأمعتاكعواء 


حركة جسم يتذبيذب ذبذبة لاتوافقية . 


الميكانيكا الكلاسيكية 
كعاأمقاعع7 اومعاوووك 

> الميكاتيكا النيوتونية 
ش 11ت 11ر0 يي لز 
علم معالجة الحركة والاتزان للأجسام على 


أساس قوانين نيوتن . 


حو مدعكء 

إزالة معلومات فى وسط تخزين ١‏ ويتم ذلك 
بوضع أصفار أومسافات بيضاء مكان البيانات 
المطلوب وها . 


الساعة ( مولد النبضات بالخاسب ) 
عاعوكه 
واقرة الشرفيت الرئيسية فق لماسيت: 
وتقوم يتوليد نبضات كهربائية متتابعة على 
فترات زمنية متساوية تتحكم فى تشغيل دوائر 
لماج شهروع لتر ست بين فقيل الأغر 
الطلوية . 


201 عاعمء 


الجمع الساعاتى 


الجمع مقياس 17 ١‏ فمثلا ل91© م -" . 


الضر بن الساعتى حرو تامع 1 أصن اانا عاعم1ء 
الضرب مقياس ١‏ » فمثلا 681" - 4 . 


متفق والساعة ع5آنلا عاع 0[ 
صفة للدوران فى اتجاه حركة عقارب 


الساعة , 


-مغ 9 
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عيحيك لقعو 


. وهو بجموعة 


منحنئ مغلق 

منحمنى ليس لله نقط طرفية 
من النقط يحصل عليها بتحويل متصل كصورة 
للدائرة » ويسمى جزء المنحنى الذى يحصر 
تماماً جزءا من مستوىق أومن سطح بعروة 


المنحنى . 


فترة مغلقة أوبصعاما 60و10 

فئة جميم الأعداد التتى تكون أكبر من 
أ شارف عدوا معيناً كانتا وتكون أيضا أقل من 
أوتساوى عدداً معيناً ثابداً آخر . إذا كان 
العددان هما؟. ب فيرمز لمذه الفئة بالرمز 


[* » ساع أى أن 

[؟ءساه] - رس :هم 2 !1 
ا الطدداب -7 طول ةا 
نحويل خطى مغلق 


أله مم روهزلل هونأ 

إن كانا/جط زر - س , ٠‏ سا (س ر)2 ص , 
حيث مل تحودياج نمطن. 3 اش تتتهى إل فإن 

هذا التحويل 4 ول 0 8 ١‏ إذالأكانعك 


على ( سن )ع صن”, 


رأ أسم مغلق لأممقم لعومكء 
يقال لراسم ( تناظر أو تحويل أودالة ) أنه 
مخلق إذا كانت صورة كل فئة مغلقة بالراسم فئة 


( انظر اها راسم مفتوح أممةم لعم0 ) . 


يقال لفئة سر_من النقط أنها مغلقة إذا كانت 
كل نقطة اية للفئة مر نقطة من نقطها . 
والفئة المغلقة مكملة ذفة مفتوحة . فئة نقط 
الدائرة ونقط داخليتها هى ذثئة مغلقة . 


1 لقوهة1 


برنامج فرعى مغلق ‏ عولئناهءطنع 0هووماء 
جزء من برنامج للحاسب له مكان خاص 
داحل البرنامج ويلبى: أوامر البرنامج عند كل 
استدعاء لعن طريق روابط (8كاما) : 
وبمددف استتخدام هنذا الأسلوت أساساً إلى 
الوفرافى أماكن التتخزين المتاخة . 


سطح مغلق )نناة لعوومات 
سطح ليس له منحنيات -حدود . ويوجد لكل 
نتنظة ثم انطط”هذ| 7 جراد كن » مككافعاً 


طوبولوجيا لداغغليّة وائاه نهد الى 


-43؟طك- 
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و 


86 
مغلقة 
: 


قن من النقط 
5أمم 56101 018 واتاومأه 
الففة التى تحتوى الفئة المعطاة وجميع نقط 
تراكمها . ومغلقة ذ فئة مغلقة هى الفئة نفسها . 


كا أن مُغْلقة أى فئة تكون فئة مغلقة ‏ وتسمى ' 


فئة جميع نقط تراكم فئة معطاة الفئة المشتقة ها 


56 061060 ويرمز لمغلقة فئة مر_ عادة بالرمز " 


من ولفئتها المشتقة بالرمز سرء وينتج من ذلك 
أنسن دس لا مسر. 


خاصية الغلق ززع مهم عمناذماء 
يقال لفئة ما أنها مغلقة تحت عملية تجرى على 


عناصرها إذا كان كل إجراء للعملية يعطى 
عنصراً من عناصر الفئة. فمثلل الففة 
لاطا وو السك دافن فرت 
عملية جمع الأعداد لأن ١‏ + " - ؛ والعدد 4 
ليس عنصراً من عناصر الفئة*( الفئة لا تحقق 
خاصية الغلق بالنسبة لعملية الجمع ) » فى حين 
أن فئة الأعداد الصحيحة مغلقة تحت عملية 
الع لأن جموع أى عددين صحيحين يكون 
دائما عدداً صحيحاً . 


نقطة 2 نقطة تراكم ألرامم عقاونات 
(انظر : امم ممأاواناوبامعم ) , 


ائتللاف مولأأاهم 

فئة تحوى أكثر من لاعب واحد من المشتركين 
فى مباراة » ينسق أفرادها أسلوب لعبهم بيدف 
الكجب الشترلة : 


الارتفاع المرافق لنقطة ساوية 
أطامم أمتأععاعه ج 8ه علنةأتأاهومن 
ت البعد السمتى لنجم 
5181 3 01 1518106أل أأأمعع ع 
البعد الزاوى من السمت إلى النجم مقيساً 
على امتداد الدائرة العظمى المارة بالسمت 
والنظير والنجم وهى مكملة الارتفاع : 


الارتفاع المرافق لنقطة على سطح الأرض 
116 011 ألرأمم جح 01 عن أ أكأه0 
الزاوية المتممة لزاوية الارتفاع لنقطة على 


سطح الأرض . 


دوائر متحدة المحور ( متمحورة ) 
5 أوؤألاو0 
ممسوعة من الدوائر كل زوج منها له نفس 
المحور الأساسى 
( انظر : المحور الأساسى (15,)80168«ه ) . 


-؛6؟- 
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مستويات متحدة المحور ( متمحورة ) 
5 00131 


(انظر: مستويات متسامتة 085ام /ههم|لامه ) . 


اللغة التجارية العامة (لغة الكوبول) 
أمطم 
اصطلاح مأخخوذ من الحروف الأولى لكلمات 
العبارة : 
6 اومة ععامةاره ق5ع طأؤباط لم الام 
وهى إحدى لغات البرامج العامة التى تم 
التتوصل إليها لإعداد البرامج التى تقوم بتنفيذ 
العمليات والوظائف التجارية . 


نظرية ١‏ كوشرا ان" سمبممطة وممبطءم» 
نظرية تنص على أنه إذا كانت 

اه ا ل) متغيرات مستقلة 

وموزعة توزيعا طبيعيا ومتوسطها الصفر وتباينها 

ا وإذا كانت قم ء. قم ٠...٠‏ قكن 

صيغا تربيعية عددها له فى المتغيرات س, رتبها 


لم » ليم »...٠‏ ل على الترتيب بحيث أن 
له لم االء 

حم وم ات لجسم من 

م3 م ص عت ١‏ ل 


فإن الشرط الكاف واللازم لكى يكون كل من 


' لدرجات حرية لم هو أن يكون 


النظام الشفرى للبطاقات 
0 ,0606 
أسلوب ثيل الأرقام والحروف والرموز .على 
أعمدة وصفوف بطاقة التثقيب . 


النظام الشفرى للحاسب 
“نم6051 ,6006 
نظام من عدد من التشكيلات المختلفة من 
المواضع الثنائية المستخدمة فى الحاسبات . 


نظام لتمثيل العمليات المختلفسة التى يؤديها 
الحاسب والتى يتضمنها كل أمر من أوامر البرنامج . 


©6006, 071 


“نظام شفرى للأوامر «متاعنماقها رولامه 


قائمة بالرموز والتعاريف المتعلقة بالأوامر 
الناية بالطاست: 


01 
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نظام شفرى لعناوين متعددة 
5 وام انان رع600 
أمر للتعامل مع أكثر من عنوان أثناء تنفيذ 
اليرر نامج . 


نظام تشفير رقمى اضيرم رعممء 
. تمثيل. البيانات بمجموعات مشفرة من 
البيتات للتعبير عن الأرقام:. 


نظام تشفير للعمليات «ه]ة:ومه ,6006 
جزء من الأمرييين العملية التى يجب تنفيذها 
رمزيا . 


نظام شفرى 7 0006 
عملية معيئة طبقا لأوامر البرنامج . 

2 تلان من الرفوذ تكلم لخو 
البيانات . 


الميل الزاوى المرافق لنقطة سراوية 
> البعد القطبى 


أثأمم أوتأذعاقء 3 01 ملقم أاععل0م 


الزاوية المنممة للميل الزاوى للسنقطة 
السماوية » أى الميل الزاوى مطروحا من تسعين 


درحه . 


التشفير. | 
-إعداد قائمة من الأوامر والتعلييات وكتابتها 
بطريقة معينة وبتتابع معين', لتنفيذ عمليات 


تؤدى إلى حل مشكلة ما باستخدام الحاسب . 


ودأالمه 


المجال المقابل لدالة 
ماعنا ه أه وأودمه006؟ 
فئة القيم التى يأخذها المتغير التابع فى 
الدالة , 


معامل ةن ]061 

الجزء العددى فى الحد الجبرى » ويكتب عادة 
قبل الرمز أو الرموز البتخدمة ف هذا الحد . 
فمثلا يعتبر العدد ١‏ معاملا لكل من الحدين 
؟ س0 »© ؟ رس + ص) . وبصورة عامة 
جميع عوامل المقدار ما عدا رمزاً معيئاً حيث يعتبر 
حاصل الضرب هذا معاملاً لذلك الرمز . فمثالٌ 
ف المقندار ؟ أس ص ع يعتبر ١‏ اس ص 


سق لاس 





معاملاً للرمزع . كا يعتبر ؟ ” صع معامالٌ 
للرمزس » ؟ ؟س معاملا للرمز ص ع » . . 
وغالبا يستخدم هذا المفهوم فى الجبر ليدل على 
العوامل الثابتة فى المقدار حتى يميزها عن 
المتغيرات . 


المعامل التفاضل 
لدتخمععة )ل لقعو 


كيم" 


مسحقفه 6216ل جح 


( انظر : مشتقة 061081006 ) . 


المعامل الرئيسى ‏ 150أ0هها بأمماء لاوم 
معامل الحد ذو القوة العليا فى كثيرة حدود فى 


معامل التصادم 
م5 أأامه ]0 أذرملء أكلأقعم 
- معامل الارتداد 
ه51 أن أترعأاء0061!1 2 
النسبة بين مقدار السرعة السسبية الحسيمين 
متحركين فى خط مستقيم واحد بعد تصادمهم| 
مناشر: . 





معامل الاحتكاك 

لمااء ل أه أضصماء اهم 

النسبة بين قوة الاحتكاك النبائى ورد الفعل 
العمودى بين سطحين معينين . 


معامل الاحتكاك الخركى 
طوأأ1؟ عتأهواعا آه أمماك لوم 
- معامل الاحتكاك الانزلاقى 
1 وصلل ناك أه خموأن1! ونه ع 
النسبة بين القوة المماسية فى ابتجاه الحركة ورد 
الفعل العمودى عندما ينزلق جسم على آخر . 


معامل التمدد الطولى ( الخطى ) 
القع رز ١‏ 01 أرروات اعم 
خارج قسمة التغير الناشىء فى طول قضيب 
على طوله الأصلى عند تغير درجة حرارته درجة 
واحدة . 


معامل المرونة القصية 
بإأأعتأمقاأة «قهطة 01 اتوك !!أهو0 
مأ هماه تحعطة 01 5نأل 1001 
النسبة بين إجهاد القص والانفعال الناشسىء 
عنه وهو أحد معاملات المرونة . 


اننا في ا مله 
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معامل الاحتكاك الاستاتيكى 
روات عتأأهاد 01 أمعكء اهمه 
النسية بين الموة المماسية ورد الفعل العمودى 


' عند بدء الخركة النسبية بين جسمين . 


معامل الاستطالة ( فى علم ال هندسة ) 
( مسأعتدممن زذ ) تمه أه اماه اهمه 
إذا كان س > س . ص «لهءص 
(أوس - له ساء صخ ص) تحويل 
إحدائى . فإن الثابت له يسمى معامل 
الاستطالة , 
00 : الاستطالة الأحادية البعد 


/016 0116-0355 رلالة1أ5 


مودت 16121 01 كلدرماء 1 أكهمه 
مصطلح يطلق على معامل التمدد الطولى 
وكذلك على معامل التمدد الحجمى . 


معامل التغير ( فى الإحصاء )- 

( 513118115 مأ ) فلا يون 01 العأ ألاعمن 
إذا كان ع الانحراف المعيارى للمتغير س .2 

س متوسط المتغير س ١‏ فإن المقدار 


1 
“تين سني الس اكوم 
سس 


معامل التمدد الحجمى 
(أهعأطن <زه) متصناهيا 1ه أصوت )اعم 
00001010( 2 
التخيرفى حجم مكعب من مادة ما حجمه 


الوحدة عند تغير درجة حرارتها درجة واحدة : 


معامل فاى ( فى الإحصاء ) 
( ك 51311511 ص ) أطم مأصعاء لقاعم 
معامل يتوصل إليه من جدول ذى أربع 
خانات وفيه المتغيران متفرعان ثنائياً . ويعرف 
معامل فاى (0) ) كالتالى : 


37 


1 
دم 


> 





) انظر : ع ' قنهبوه-01©‎ ١ 


معاملاات ذات الحدين 
[618١7أط‏ ركادرواء|!61هم2 


( انظر : قاصوأه/ومه لوأصمواط ) . 


معيجم آلر 


ياضيات 





معاملالات معادلة 


ملا ترح ص عمتجرواء لوهم 


الحد المطلق ومعاملات كل الحدود التى تحوى 


5 


معاملاات 0 لاجندر ( 
0ه ا ركأمةأن العو 
انظر : كثيرات حدود ' لا جندر ؛ ( 


5 أتموملامم /علرقنه6 ٠.‏ 


الضرب والقسمة باستخدام المعامللات 
30 للوأشأقع أامتأانات ركتضعاء اعم 
60 أ 5دمقعم زط موزوأياال 
اختصار لعمليتى الضرب والقسمة 
العاديتين فى الجبر باستخدام المعاملات 
بإشاراتها فقط » وبحيث تعرف قوى المتغير 
المتضمن فى الحدود المختلفة من ترتيب كتابة 
المعاملات . ويفترض أن القوى غير الموجودة 
مثلة بمعاملات صفرية . فمثلا » نحصل على 
حاصل ضرب 


(س"+ ” س+١)‏ فى (”# س- ١م‏ 


با ستخدام التعبيرين : ( ١‏ + صفر+» ,2)1١+‏ 
)١<*(‏ 


العلاقة بين جذور ومعاملات معادلة كثيرة 

سحل ود 

,811011نا» أكأثارهةللاامم 3 5ه عتلضواء أكاعمه 
عط مق كأه0: عطة عه يتطفعط مملكقواعم 
فى معادلة كثيرة الحدود من الدرجة النونية 

وا بي "اراي 18 ترا 

حيث معامل س “ هو الوحدة » يساوى مجموع 

الجذور سالب معامل سن "! (أى - 1 )ء 

ويساوى مجموع حاصلات ضرب الجذور 

مأخوذة مثنى مثنى بكل الطرق الممكنة معامل 

س **" ( أى ”, ) 

ويساوى مجموع حاصلات ضرب المذور 

مأخوذة ثلاثة بثلاثة سالب معامل س0" 

(أى- لي)ء ...غ» ويساوى حاصل 

ضرب جميع الجذور الحد المطلق مضروباً فى 

ات 

فمثلا فى معادلة الدرجة الثانية : 

امن ادنع ده صثراء 

حيث” 6 صفرأ » وبالتالى يمكن كتابة المعادلة 

على الصورة : 


7 


3 _ 0 

من + سم من + لاصيم 2 
.9 9 م 

يكون مجموع الجذرين - 55 


حاصل ضريه] 2ت 


-968- 
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تحدد معاملات فئة من المعادلات الخطية 


“اقعطأا 01 أعه جه عاصضواء ع0 


عط 0 المأ م 61ل ركتره أو نان0هء 

المحدد الذى يكون عنصره فى الصف الرائى 
والعمود الميمى هو معامل المتغير اميمى فى 
المعادلة الرائية من مجموعة معادلات خطية 
عددها ن فى ن من المجاهيل . فمثال محدد 
معاملات المجاهيل فى المعادلتين + 
؟ اس + # ص - 1١‏ ع صفراً : 
؛ سن - لا ص + م ع ضفرا 
عو 
1 . 
3 و9 








مصغفوفة المعامالات لمجموعة من المعادلاات 
الخطية الآنية 
105 نات 5 ]0 561 0123 000115 
5 ذلن 01 015,181 أأهنانة لقعأ 
المنظومة المستطيلة الشكل التى نحصل:عليها 
بإغفال المتغيرات فى المعادلات عندما تكتب 
المعادلات. بحيث تكون المتغيرات:فيها بنفس 


الترتيب ومكتوبة بحيث تقع معاملات كل متغير 


فى نفس العمود .-ويستخدم الصفر كمعامل.فى 
حالة عدم وجحود 00 : 


المتغيرات مساوياً لعدد المعادلات » فإن المصفوفة ؟ 


بغال كلا مسوطة مويعة: 

فمثلاً مصفوفة معاملات المعادلتين : 
اين ان هن #جحم ع 01 5 صبير 
أ س+ م ص + حر ع + ى, > صفر 


م أ مم66 0ن ركاضصعك أأاعو؟ 
كميات غير معلومة تدخمل فى الصيغ 
(كقيرات الجدود الجبرية عادة ) بغرضص 
تعييها لتأخذ الصيغ صوراً معينة مطلوبة . 
فمثلا إذا كان' المطلوب تحليل المسقدار 
س؟ - #س + 5 » فإله يمكن أخذ عامل 
التحليل على أهماس .١+‏ س + ب حيث 
؟؛» سن المعاملان المتطلوب تعيينهنها فنى 
هل الكحالة وبحيث يكدون سخاصل .سرب 
س« ؟ س + ب مكافئاً للمقدار الأصالى. أنى 
أنه يضف لامي لوسر ل 
س "+ 19+ اس) سن +1 اب 2ك سس؟ مك بين 71 
وبالتالى - : : 7 
إن ص مون لناب ص لان ومزم ذلك 
ينص أن اعد اا سدسلا 51م 


3 


05ت 





العامل المرافق لعنصر فى محدد 


ممص أضمرة همه ح أ0 اتتقتدعاأة مح 01 م1أع13ام 


2 0 أصهعترة1ت 20 01 107ئأثت لع موأ5 ع 

06 

محيدد العنصر مأحوذا بإشارة موجبة أوسالبة 

حسب| كان مجموع رقمى الموضع للصف والعمود 

المحذوفين من المحدد الأصى عدداً زعا أو 

فردياً . فمثلاً العامل المرافق للعنصر ب, فى 
المحدد . 


عا" كايا 


م 
١‏ 
ب 
١‏ 
ىح 


7 ١ 


انظر : محيدد عنصر فى محدد 
أمقطأمضفماعل ة أه أمعرمواع صق أه #مقاكر 


العامل المرافق لعنصر فى مصفوفة 
58121 3 05 أمعترعاأة 0ج 01 ,م0أع6013 
العامل المسرافق لنفس العنصر فى محدد 
مصفوفة مربعة » ويعرف فقط للمصغوفات 


المرسعة. 


دوال مثلثية مترافقة 


00 11 ركمه لأ 3نالم0ه 


دوال مثلثية للزوايا المحادة تتساوى قيمتها 
عندما تكون قيم المتغير المستقل متتامة » وهى 
دالتا اليب وجيب التهام » ودالتا الظل وظل 
التهام » ودالتا القاطع وقاطع التهام . 


التهاسك 
ضفية تمسواعن ادن ريفنات المادة 


ومقاومتها لأى مؤثر يعمل على تفريقها . 


00510 


مباراة توافق قطع النقود المعدنية 
وتلنأطء134 - ألمت 
مباراة بين شخصين يرمى فيها كل من 
اللاعبين قطعة معدئية للها نفس القيمة » فإذا 
أظهرت القطعتان لدى سقوطههما نفس الوجه 
( كلاهما صورة أو كلاهما كتابة ) كسب اللاعب 
الأول وإذا أظهرتا وجهين تختلفين كسب اللاعب 
الثانى ٠‏ وهذه المباراة صفرية المجموع . 
ل : مباراة صفرية المجموع , ( 


06 7الا5 - 2810 


أشكال منطبقة 
ده أت نان تلمك أدرولأء دام 
شكلان يمكن أن تقع كل نقطة من نقاط 


اه - 
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أجدهما على الآحرء. أى يمسكن رسم 
أحدهما فوق الآخر بتساو قياسى . 
فالخطان ( أو المنحنيان أو السطحان ) اللذان 
هما تفن المغاذلة يكونان متطابقين . 
والمحل ال هندسى لمعادلة على الصورة 
[د(س» ص)]" - صفرا يمثل شكلين 
متطابقين . 


الزاوية المتممة لزاوية حط العرض لنقطة 
أرامم 3 01 علب )امه 
الزاوية التتى. تساوى زاوية خط العرض 
للنقطة مطروحة.من. 54٠١‏ .. 
انظر : إحداثيات قطبية كروية ( 
60 


عقاهم لقع لمع م5 ,و8 51م أل زه 


ضان مصاحب 

أصول مادية تودع لضان إقام تنفيذ 
عقد ماوترد لدى إتمام تنفيذ هذا 
العقد . 


اموه أورةأم امه 


2005 أكنا أورة31|أم0ء 


. انظر : 56نانا [12168ا0 ,و0مهط )ع‎ ١ 





تناع خنام 

ترتيب حروف فرع ما بشكل يساعد على 
استشخدامها فى فرز وترتيب البيانات 2 ومعظم 
نظم التتابع تصمم بحيث تأخذ الأرقام من صفر 
إلى 9 والحروف من أ إلى ى نفس قيم التتابع 
الطبيعية المعروفة . 


ونأ أقاام 


ضم 00و الم 
ضم بطاقتين أو أكثر موجودة فى مجموعتين من 
البطاقات لتكوين مجموعة فرعية متكاملة » ويتم 
الضم طبقا لدليل موجود فى مجال معين , 
وبالإضافة إلى ذلك تبقى المجموعات مرتبة طبقا 
لدليل آخر . 
تجميع الحدود عنهة وصلاعو اام 
حصر الحدود داخل أقواس لترتيبها ( مثلل 
حسب القوى الصاعدة أو النازلة للمتغير 
السرئيسى ) أوجمع الحدود المتمائلة . فمثللا 
لتجميع الحدود فى المقدار 
؟ +اس + حجاس؟ + ناس + س" 


1 تكتب على الصورة : 


* +س + ن) + س" (ح + 5), 
ولتجميع الحدود فى المقدارا 

ان اصن برقن 

تكتب على الصورة : 


مارج ا 


معجم الرياضيات 





(س - سن )+8(1صن «*ض) حاس + ضن. 


متسامثت 
١‏ - صفة لما يقع على استقامة واحدة . 


“ام 


مستويات متسامتة 5ع مقام “قوم الم 
- مستويات متتحدة المحور 
65م ([0316» - 
مستويات تشترك فى خط مستقيم واحد . 
وكل ثلاثة مستويات تكون متسامتة أومتوازية إذا 
كانت معادلة أى منهما ارتباطاً خطياً لمعادلتى 
المستويين الآخرين . 


نقط متسامتة 5م لقعت أاامه 
> نقط على استقامة واحدة 
النقطتان متسامتتين مع نقطة الأصل إذا » وفقط 


إذا » كانت إحداثياتي| الديكارتية المناظرة متناسبة » ' 


وتكون ثلاث نقط فى المستوى متسامتة إذا كان : 


سس ص ١‏ 
س, | صري ١‏ 
شوي - ارين ١‏ 


ئ 
- صفرأ . 


حيث (س, ء ضص,)ء2 (س,»؛ صرن)ء 
( سم 3 ص( إحداثيات النقط , وتكون 
ثلاث نقط ؤ, الفراغ متسامتة إذا» وفقط إذا 
كانت سب الاتجاه للخطوط المستقيمة المارة بكل 


ش زوج منها متناسبة . 
تسامت هود ]أأامن 
تحويل للمستوى أو الفراغ ينقل النقط فوق 


نقط » الخطوط المستقيمة فوق تخطوط 


مستقيمة » المستويات فوق مستويات . 


621011 15أأامه 

١‏ - تحويل خطى غير شاذ من الفسراغ 
الإقليدى الذى بعده (س,-١‏ ) على الصورة 
دم 


- م 
داس م١‏ 


أي أن 

عع أ ل "ىا االا.ولم 

بدلالة الإحداثيات المتجانسة . وهذا التحويل 

ينقل النقط المتسامتة إلى نقط متسامتة أخرى 
١‏ - تحويل على الصورة به - ى_ر' ىر 

لمصفوفة. ل بمصفوفة غير شاذة ى_ويقال 

للمصفوفتين .م . به أنهها متماثلتان وأن كلا مغبها 

تحويل للأخرى . المفهومان ٠ ١‏ ” مرتبطان . 


8ه - 
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تصادم موأذأاامء 

تقابل جسم متحرك ” باخر س ( ثابت 
أومتحرك ) فيؤثر ؟ على ب عند لحظة تماسهما 
بقسوة تساوى وتضاد القرة التى يؤثر بها 


ب عللى!. 

تصادم مرن عأأعقا»ة رارةأولااههء 
تصادم بين جسمين لا ينتج عنه تغير فى 

مجموع كميتى حركتيه) . 

مرافق لوغاريتم عدد 


7ن 3 01 لمنطأأيقومامه 

لوغاريتم مقلوب العدد , أى سالب 

لوغاريتم العدد مع كتابة الكسر العشرى 

موجبا ٠.‏ ويستخدم فى الحسابات لتتجنب التعامل 
مع سالب الجزء العشرى . 


مباراة ' كولونيل بلوتو؟. 
508 510110 اوقدواه 0 
مسألة فى نظرية المباريات تدرس تقسيم 
القوى المهاجمة والمدافعة عند كل قلعة بين عدد 
من القلاع مع افتراض أن كل جانب يمسر عدداً 
بخ الرجال مهاري لعند بها فق القوة: المسكزى 





المشاركة عند القلعة » وأن القلعة تُحدّل حيقذ 
بالجانب الذى لديه ناجون . ويقاس العائد 
النبائى بالعدد الكلى من الناجين عند القلاع 


عمود 001 

-١‏ منظومة رأسية من الحدود تستخدم فى 
عمليتى الجمع والطرح وى المحددات 

؟ - موضع الحرف أو الرقم المسجل فى 
الحاسب فى حالة تسجيل الحروف بصورة مرتبطة 
ومتتابعة تظهر فيها الحروف على شكل أعمدة 
متراصة بعضها بجوار بعض كا فى البطاقات 
المثقبة . 


ترثيب عمودى 801810616111 (الناامه 
ترثيب الحسدود رأسياً فى عمليتى الجمع 
والسطرح وترتيب -حدود المصفوفة أو المحدد ف 


صفوف وأعمدة . 


عمود فى محدد 
6ل 5 مأتسسيامه 


( انظر : معخدد أمهمام 0666 ) , 


فد 





تحويل توازىٌ (كومبسكبورى) لمنحنى 
6لثزبات 8 01 281181011810 ع اناعقع طمن 

راسم أحادى متصل لمنحنى فى الفاغ فوق 
منحنى أخر بحيث تكون الماسات عند النقط 
المتناظرة متوازية . وبالتالى فإن الأعمدة 
الأساسية وثنائيات التعامد على الترتيب تتوازى 
أيضاً عند النقط المتناظرة . 


تحويل حافظ لتعامد ثلاثية سطوح ( تحويل 
كومبسكيورى ) 
لاأماصا هق أن مهأ أت دن 1230510 عاناعكهط كلم 
5 01 5516117 أ010900118 
راسم أحادى متصل للفراغ الإقليدى الثلاثى 
البعد فوق نفسه بحيث تكون الأعمدة لعناصر 
مجموعة ثلائية من السسطوح المتعامدة موازية 
لأعمدة عناصر مجموعة أخرى عند الئقط 
لمتناظرة بالتحويل . 


توفيقة 
أى اختيار لعنصر أو أكثر من عناصر فئة من 
الأشياء دون اعتبار للترتيب . وعدد التوافيق 
لأشياء عددها دم مأخوذة راءٌ راءٌ فى كل مرة هو 
. عدد الفئات الحزئية التى يحوى كل منهامرعنصراً 
من عناصر فئة تحوى دم من العناصر . وهذا 


م ل وطاطرررو 








يساوى عدد تباديل نم من العناصر مأنحوذة راءً 
الأشياء مأحوذة راءٌ راءٌ فى كل مرة 4 أى 
ل 
اك 
لم أنمتكاري 


ويرمزها بأحد الرمزين : “قير أو 20" ) 


!]| بزعناصون ,مهل أومأط حرم 
الارتبساط الخطى الملحدب للكميات 


عو اع ل ...© لمء تعبير على 
الصورة : 

لم سام 
معد ا محم 7 ع ١‏ 
مرت ١‏ ا ع 0 و3 ٠‏ وكل أ 


تشكيل خطى 

التشكيل الخطى لكميتين أو أكثر هو مجموع 
هلو :اللكسيات رعق شرينا ف ترايت عل 
ألا تسساوى جميع هذه الئوابست الصفر. 
والتشكيل الخطى للمعادلتين د رس » ص ) - 
صفراً . م (س » ص ) - صفراً هو المعادلة 
!درس ء ص ) +ناض (سء ص )- صفراً 


“قلا رصه 1ق أطحدرلم 
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حيس وني كابناق لا وتعدمان اليا / 
والرسم البيانى للتشكيل الخطى لأى معادلتين 
يمر بنقط تقاطع المنحنيين الممثلين للمعادلتين 
ولا يقطع أى منهها فى أى نقطة أخرى . 


التحليل التوافيقى 
5ق (810:131١7ا«أطحدمع)‏ أقه ةو أطحرمن 
موضوع يعنى بدراسة طرق الاختيار سواء 


الطوبولوجى التوافيقى 
زوه اهمه أو ه18 أطحمم 
فرع الطوبولوجى الذى يعنى بدراسة الصيغ 
المندسية وذلك بتحليلها إلى الأشكال الطندسية 
الأبسط ( تبسيطات ) التى يتجاور كل منها 
بأسلوب منتظم . 


أمر 60153110 
العملية المطلوب تنفيذها . 


5 يبن #أطة؟نا15ا 0111© 


كميات ها مقياس مشترك . أى أنه يوجد 
مقياس تحتويه كل من هذه الكميات عدا 
صحيحاً من المرات . فالعددان ه » 7 قابلان 
للقياس ٠‏ والمقياس المشترك بينهها ١‏ . والكميتان 
١ , "1‏ ,أ" قابلان للقياس والمقياس المشترك 
بينبها ,|" أما ه , مأ" فليسا قابلين للقياس . 


بنك تجارى 


تأضقط أمتعنع تتتطامه 


حوالة تجارية ل أواءمهتممامن 
حوالة من مؤسسة إلى أحرى لضمان تسوية 
مديونية . 


ورقة تجارية تعدرهم أوأ:6 امن 

ورقة صالحة للتداول تستخدم فى التعاملات 
التجارية » مثل الحوالات . الأوراق النقدية , 
والشيكات المظهرة ( 620018560) . 


الفيقة الهاو 
مدة قدرها 1١‏ يوماً تستخدم عند حساب 
الأرباح البسيطة . 


نوعلا اهأ 001111161 


ل ا 





المقام المشترك الأصغر (البسيط) (م. م. ) 
أدعللان| ) أكهه] ,لم 2 ل أل وضعل ممتركووه 
((.0.2.0 

أصغر مضاعف مشترك بين مقامات عدة 
كتهنؤن :فل >" القام الفرك الاميي للكسود 





جك ل هر ؟؛ لأنه أصغر عدد 


تقسمه المقامات ؟ . ”" . لا بدون باق . 


أساس المتوالية الحسابية 
لمة كلت دأ عع ومع 01116 011 77لمرم 
0110| 
الفرق بين أى حد والحد السابق له فى المتوالية 
السابية . 


انظر : المتوالية الحسابية 
1 00 خأ ةااللة أ 


قاسم مشترك (ق .م) 
( 0.2 ) «مذانالنك متتككرمت 
©1نا 1689 00111111011 ع 
القاسم المشترك لعددين أو أكثر هو عدد 
يكون عاملاً لكل من الأعداد الأصلية . فمئلا 
كل من "اء. هء ١١‏ قاسم مشترك للأعداد 
هل ”ا 12. 


القاسم المشترك الأعظم (ق . م .7) 


(0 .© .6 ) أعم أ همان ,لهؤ5أاأل للم كمه 

القاسم المشكرك الأعظم لعددين أو أكثر 
هن اكير عدف كوه فادها بشيرقا] مده 
الأعداد . فمثلاً القاسم المشترك الأعظم 
للأعداد م1 ء١ثاى‏ هع هوه١ا.‏ 


كسر اعتيادى أ ارم 
> كسر بسيط 


ولاعت وامرحردأهة ع- 


لغة عامة نم ناومة] مسصرحمه 

لغة من لغات البرامج يمكن استخدامها 
لإعداد المرامج التى يمكن ترجمتها 
وتشغيلها على عدد من نظم المحاسبات 
المختلفة . وتعتير لغات اللحول ادوله » فورتران 
موعمع . كوبول اه6طه© أمثلة على اللغات 
العامة . 


اللوغاريتهات الاعتيادية 
5 00111101 
اللوغاريتيات التى أساسها العدد ٠١‏ . 
( انظر : اللوغاريتم 109811577 ) . 


سلف 
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مضاعف مشترك 

كمية تكون مضاعفاً لكل من كميتين 
أوأكثرء فى أن #يكوة مضاففا مسترى) 
للكميتين ب ؛ ح إذا كان مضاعفاً للكميةبت 
زنقناعفا للقبية حا هذا نتن أن كل من 
نت خف يكرن غاملا من غوافل # 

فمثال العدد ه مضاعف مشترك للعددين 
م لاء كا أن المقدار #س"- لاس - ١‏ 
مضاعف مشترك للمقدارين “اس ١‏ » س- .١‏ 


مام انام لمطتكمن 


المضاعف المشترك الأصغر (م. م.١)‏ 

(14 .0 .ا ) أعقها عاص انار لمتقططمه 

المضاعف المشترك الأصغر لكميتين أو أكثر 
هو أصغر مضاعف مشترك لما . ففى الحساب 
المضاعف المشترك الأصغر لعددين نا. حا هو 
«القدة؟ نغيف أنات ريم ند وشت 1 
وإذا كان ى مضاعفا مشتركا للعددين نا. ح 
فإن ؟ يقسم 5 أيضاً فمثالا ١١‏ هو المضاعف 
المشترك الأصغر للأعداد ؟ . ”". 4 5)2". 

وق الشير كنون كثيرة ادو فر مضاعفاً 
مشتركاً أصغر لكثيرتى الحدود د . سس إذا كانت 
ف/ مضاعفاً مشتركاً هما وتقسم أى مضاعف 
مشترك اخحر لما . فمشلا المضاعف المشترك 
الأصغر للمقدارين س" - ١‏ » س" - 7س + ١‏ 
هورس-١)"(س‏ + .)١‏ 


ضلع مشارك 0110© 

إذا اشترك مضلعان أوأكثر فى ضلع قيل 
أن هذخ الضلع ضلع مشترك بين هذه 
المضلعات . 


أسهم مشتركة 510616 يليت 

أسهم تحدد الأرباح المدفوعة عنها بالأرباح 
الصافية للمنشأة بعد دفع كل أنواع التكاليف 
الأخرى با فى ذلك الأرباح على الأسهم 
المميزة . 


ماس مشترك لدائرتين 
5 13/0 12110611110 01117011 © 


عماس يمس كلا من الدائرتين . 


رموز التعويضات فى التأمين على الحياة 
1 ذأ وامطتطلزاك نه11ة1بالسترمة 
1150| 
رموز تدل على طبيعة الأعداد فى أعمدة 
جدول التعويضات . مثال ذلك الرمزان اللذان . 
يظهران فى جداول التعويضات . 


انظر : جداول التعويضات . 
كاطع ره أله أن اام 


154 





جداول ( أعمدة ) تأمين 
(0135انااممة) كعاطه 101 قن ترتطرموة 

جداول يحسب منها قيم أنواع معينة من 
التأمينات بسرعة . مثال ذلك جدول 
ال بضات الل لام 7 3 
لتعويضات ى يتضمن قيم 3 لمن 
لجميع الأعمار فى جداول الوفيات » حيث 

عدد الأشخاص الذب' يعيشون + 
ل ١‏ ص ا اذى 
لمبلغ من المال تدفع عنه فوائد محددة لمدة س 
كن يي .. تحتبى الباية 
الجدول ) . 


زمرة إبدالية 
زمرة أبلية 
( انظر : منام/و مؤأاومم ) . 


درناه 0 213٠06‏ نا كلمن 


منا10ن قضؤوأاههم دح 


قانون الإبدال فى الجمع 
1 01 بناج | 116 قن تاكلم 
قانون ينص على أن الترتيب الذى تتم فيه 
عملية الجمع لا'يؤثر على المجموع : 
7+ نود نام 'لكل عددين ” ميء.ويقال 
عندئل أن الخاصية الإبدالية متوفرة فى. عملية 


الجمع . 


قانون الإيدال فى الضرب 
ملأو ام ابام أه اندها بأ شق أن ااام 
قانون ينص على أن الترتيب الذى نتم به 
عملية الضرب لا يؤثر على ناتج الضرب : 
الااسح ردكا ؟ لكل عددين *. سء ويقال 
عندئذ أن الخاصية الإبدالية متوفرة فى عملية 


الضرب . 


عملية إبدالية ١‏ ممأكه همه عبالئهأناصصم»ء 
تكون العملية الثنائية # على الفئة سر 

إبدالية إذا كان ؟ #ا ب د بس ١#‏ لكل 

“.ب 3 س_ء فمثلا عملية الجمع على فئة 

الأعداد الحقيقية عملية إبدالية : 

!+ سج ب + , أماعملية الطرح على 

الأعداد الحقيقية فهى ليست إبدالية حيث أن 

؟- ناآ نمم 


خاصية إبدالية ‏ بزارهمممم هيه نصحم 

خاصية إذا توافرت فى نظام رياضى فإن ناتج 
تطبيقها على عنصرين من عناصر النظام لا يتأثر 
بإيدال هذين العنصرين . 


خاصية الإبدال لعملية الجمع 
١‏ ١ه‏ وأعمممنم وناج ان لصم 


(انظر: 01 /11قمم:م 6لالأه انام مامه ,مهز1أ00ق ) + 


-960- 
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خاضرة الكيداك لسيلية الغترىت 


ده كه امأ اناق كه بوأعه دهعم مناه 1ن تمه 


نخاصية تعنى أن الترتيب الذى يضرب به 
عددان لا يؤثر على الناتج أى* كاب - سف« ١‏ 


لكل ٠‏ سا. 


نظام إبدالى 


- نظام آبلى 
أى نظام عمليته الثنائية إبدالية . 


060111111316 0 


مفؤويلزه موأاعطج- 


عاكس عنصرين من زمرة 
مرن 0:0 8 01 5ه تتلوأت 01 0113101 المت 
عاكس العتصرين ؟ » ب من عناصر زمرة هو 
العنصر ١‏ س١‏ 5 ساء أوالعنصر ح حيث 
ب8 ح - ١‏ ب . الزمرة التى عناصزها حح, » 
حي باطو جح وبحي جني عادسن زوج 
من العناصر تسمى الزمرة المسزئية العاكسة 
مناهىوطناة :000011980 والزمرة الحزئية العاكسة 
لزمرة ابلية تحتوى فقط على العنصر إلمحايد . 
ويقال لزمرة أنها مثالية (6,1661م) إذا كانت 
مطابقة لزمرتها الحزئية العاكسة . والزمرة الجزئية 
العاكسة تكون زمرة جزئية لا متغيرة (اصؤانهلام) » 
وزمرة العوامسل (هداه,9 ,9010)) الناشئة معها 
تكون ابلية , 


التزامات متبادلة 
5 أ طاطه ون اقلم 
عملية استبدال مجموعة من الالتزامات 
لتسديد مبلغ معين فى تواريخ معينة بمجموعة 
أخرى من الالتزامات طبقا لقواعد تسديد 
جديدة .. ويسمى التاريخ المشترك الذى تتكافاً 
عنده الالتزامات فى الحالتين التاريخ البؤرى 


. 1008| 36 


فئة مكتلزة 51 31 نحلو 
١‏ -فثة تحتوى على عدد محدد من العناصر . 

أو ؟ - فئة تحتوى على عدد لانهائى من العناصر 
وكل فثئة لانهائية جزئية منها محتوى على 
نقطة تراكم واحدة على الأقل من نقط تتراكم 
الفئة , 

أو م - فئة تحتورى كل متتابعة من 
نهايتها عنصر من عناصر الفئة » وتسمى 
مله القلمة ايفن فقن كعب ة سيافنياً 
أعومصمه للأوااموناوهةة أوفئفة مكتلئزة 
قابلةللعد أعدممنهه لإاطداوناهت وتكون الفئة 
المسزئية المكتنزة من فراغ "عانسةورت” 
السطوبولوجى مغلقة . ولكن ليس من 
الضرورى أن تكون الفثة المغشلقة 
مكتئزة , 


5ت 





لإالهعء0! رععهمه أع وجزاترو 


فراغ كل نقطة من نقطه لها جوار مغلقته 
مكتنزة . فمثلا المجموعة 


6٠‏ مكتيزةء بين 


ليست مكتنزة » لأن المتتابعة ١‏ 5" 
..... لا تحتوى على متتابعة جزئية تقاربية . 


ا 
0 
( صفر 9 


تكليز 
تكنيز الفراغ الطوبولوجى مر _ هو فراغ 
طوبولوجى مكتنز صر_يحوى الفراغ من_. فمثلا 
المستوى المركب هو تكنيز للمستوى الإقليدى 
الذى نحصل عليه بإضافة نقطة وحيدة ( يرم زلا 
عادة بالرمز 60”) جواراتها هى الفئات التى تحوى 
ومكملة فئة جزئية محدودة ومغلقة (أى 


000911111 


مكتئزة ) من المستوى ٠‏ وبالكل» أى فراع . 


هاوسدورف ى_ مكتنز محليا أعوممره لإألههه! ٠‏ 
يكون له تكنيز وحيد النقطتة ااهم 006) 
جه أ أق 000211116 وهو أبغا فر ع هأوسدورف) 
بحصل عليه بإضافة نقطة وحيدة » يمكن 
أن يرمز لما بالرمز ©© . جواراتهاءفثئات 
تحوى ©" ومكدلة فئة جزئية مكتنزة من ىر . 
وتكنيزى ! ستون وتشيك ؟ ه69 - 5100 


ومالهء1أاعدممرمه ‏ لفرا اغْ 


#يشوتينت* 
68 أأودموط 7/0 هو مشلقة صورة ىم فى 
الفراغ 1 ... حيث 1 هو حاصل الضرب 
الديكارتى للفترة المغلقة 1 التى طوها الوحدة 
مأخوذة م.من المرات » © هو العدد الكاردينالى 
لعائلة كل الدوال المتصلة من ى إلى 1( صورة 
نقطة س 3 ىر فى آله وعنصر 1 الذى مركبته 
بالدالة دهى د ( س ) لكل دالة د من دوال عائلة 
الدوال المتصلة ) . وتكنيزى « ستون وتشيك » 
هو تكنيزى تعظيمى !58108 ويكون الفراغ 
1" بأكمله مكتنزاً . 


مُكثز 

فراغ طوبولوجى مكثنز ومقياسى واط5060|28 
ومن أمثاته الفترات المغلقية والكرات 
المغلقة مع داخليتها أوبدوها ) » والمضلعات 
المغلقة . 


7ل 836ه0017 


دالتان قابلتان للمقار: ئهة 
5ع انا؟ عأطة 6 منرم 


.دالتان د( س) » ىس( س) قيم كل منها 
حفيقية » ولهما مجال تعريف مشترك هما 2 


حيث تحققان إماد (س ) 2 > مرس) لكل 


س 3 مر أود (س) كد (س) لكل س 33 م . 


-91/- 
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0256 جهدأمة تممه 


تاريخ المقارنة 
الدفعات . 


انظر.: معادلة الدفعات 1 
ْ 5 85 أ0 لامألأونا0 4 . 


اختبار المقارنة لثقارب متسلسلة لا نهائية: . 
0 0161061166 1651101 ترمد أ طق م001 
5 6 كمأ حات 

إذا كانت القيمة المطلقة لكل حد., 
بعد حد معين لمحتار» من متسلسلة أقل 
من [ تماق قرتة لهند امار نه 
متسلسلة تقاربية حدودها موجبة . فإن 
المنسلسلة تكون تقاربية ( فى الواقع تكون مطلقة 
التقازب ) . وإذا كان كل حدمن المتسلسلة أكير 
من أويساوى الحد المناظر من متسلسلة 
تباعدية حدودها موجبة فإن المتسلسلة تكون 


001005 
إبرة مغنطيسية جرة الشركة حول حور 

عصسودى: على قرص, موضح عليه الاتجاهات 
وتشنير الإبرة دائماً إلى. .اتجاه مط الزوال 


المغنطيسى , 


055 


فرجار 
أداة لرسم الدوائر وقياس الأبعاد بين النقط . 


معادلاات الملاءعمة ١‏ المرونة ( 
( لجأأ16أ5هاء ) كانه الأهباوه بطاتاتط تالئاع صصام 
معادللات تفاضلية تربط بين مركبات بممتد 
الاتفعال ويتلو؛ منها إمكان حالة الانفعال فى 
جسم متصأ : 


البندول المعادل 
نان هم 2160 115ع م ترم 
بندول لا تتغير المسافة بين لقطة تعليقه ومركز 
ثقله بتغير درجة الحرارة » ومن ثم لا يتغير زمن 
ذبذبته بتغير درجة الحرارة . 


ترجمة ( لبرامج الحاسب ) ١‏ 
(0100781115 81 نام تلمك ,0؟) درمأتقاأم رموه 
عملية ترجمة برنامج مكتوب بلغة من لغات 
البرمجة إلى لغة الحاسب أو إلى لغة بريحة أخرى 
أقل مستوى . 


نم00 


برنامج مترجم 


-1954- 


برنامج خاص يقوم بعملية الترجمة من إحدى 
لغات البريجة إلى لغة برمجة أخرى أو إلى. لخة 
الآلة . 


مكملة فئة 1 3 05 جره تع ام حرو 

فئفة عناصرها لا تنتمى للفئة المعطاة 
سر ء وإنها تنتمى للفكئة الشاملة أولففة 
تحوى س » ويرمز لمكملة الفئة سر بالرمز 
لريب 

فمثئلا مكملة فئة الأعداد الموجبة 
بالنسبة لفراغ جميع الأعداد اللحقيقية همى 
الفئة التى تحوى كل الأعداد السالبة 
والصفر . 


تسارع ) كر قن ( 


2066 إنقامع درعم ام ترم 
25 2666165110001 د 


١ .‏ انظر : 15ام:ه0 أه 00هة:ها3000 ) . 


زاويتان متتامتان 


٠١ أممامة‎ 6570611113 5 


( انظر : لالقاصفممعاصدممه ,قعاومة ) ١‏ 





الدالة المتممة فى حل معاذلة تفاضاية 
013 دنه أأعدرن؟ ماصع مع أصكم 
صمأكقنانه لمتكصوءهة11ضل 
الدالة المتممة فى حل معادلة تفاضلية من 
الرتبة النونية هى مجموع ن من الحلول المستقلة 
خطيا للمعادلة التفاضلية المتجانسة المناظرة لهذه 
المعادلة بعد ضرب كل من هذه الحلول فى وسيط 
اختيارى . 


المحيدد المتمم لعنصر (فى المحددات) 
0 لق 0 2191/0 16ر0 
(كأضومأحممم هل دل) 


المحدد الذى يحصل عليه بحذف الصف 


' انظر : محيدد علصر فى محدد 
أمقطام معام 3 مزتامعمرمرعاع ص أه رمصاكر 


,©112نا5 0137811 2 10 بنقاالهة تلع[ متومن 

| ناة 

السسطو المتوازية يكون فى . سطحا ذا مركز 
سرد هو السسطح الاجر الذى يكون مركزا 


14ت 
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لنفس العائلة من السطوح المتوازية . 


دوال مثلثية مترافقة 
1611 0ق أ نقأمعتموام كمه 
لاف نكن 


ز انظر : وأنأعمصموك! رقمهأأءصناامه ) , 


السنبية العمرية التامة 
بواأناصة 16هأملاامة 


( انظر : 1616م77م2 ,لاأأناممة ) . 


حقل كامل لأت1؟ عنهامححرمه 
حقل مرتب 90ا] 0060860 كل فئة جرئية 
. غير خالية منه يكون لما حد أعلى سفل 
إذا كان لما حد أعلى . مئال ذلك حقل الأعداد 
الحقيقية . 


الاستنتاج الكامل «مناءن0م! مأوامممه 


مع را القع ه2811 حت 
أسلوب لإثبات قانون أونظرية بتبيان أنها 
متحققة فى الحالة الأولى ثم تبيان أنه إذا كانت 


متحققة لجميع الحالات السابقة لحالة معينة فإنها 
تكون متحققة أيضاً هله الحالة . 

فمثلا لإثبات أن : ش 

را ل كت ع ريم +01 
اوكييل اند تنا وك 1 إن كا ف الطرفيخ 
يساوى ,١‏ وبجمع لم+ ١‏ لكل من الطرفين 
ره : 


طم عاسم يراليه لب - 0 (لب١)+رد١1)‏ 
١‏ 


يم 
37 ' 


أى أنه إذا كانت النظرية صحيحة لعدد دم من 





الحدود تكون صحيحة لعدد (لم+١)‏ من 
الخدود , 
من هذا ينتج أن التقرير المعطى صحيح لجميع 
قيم لل. 


تدريج تام للأعداد 
هأقع تعطتانات عأ6أم رمه 
تدريج ينشأ باختيار نقطة دوه على خط 
مستقيم لتناظر الصفر وترقيم نقط التقسيم على 
يمين النقطة «» بالأعداد الصحيحة الموجبة ١‏ » 
؟ » "» ... وعلى يسارها بالأعداد الصحيحة 
السالية - 1. -؟2 م 


4 


1: 





فر اغ تام © هماع 1م0061 
فراغ مقياسى تكون كل متتابعة من متتابعات 
ام كيد © تلان ليك مد شورين 520 
كوشى فيه تقاربية وتقترب من نقطة من نقط 
الفراغ . فمثلا فراغ كل الأعداد الحقيقية تام 
وكذلك فراغ كل الأعداد المركبة تام . 


فراغ تام طوبولوجيا 
لإأأقءأو010م0 رععدمه عاع|امدرمه 
لك 1 28 
فراغ طوبولوجى متشاكل طوبولوجيا 
وأطمءمسصسمفممط مع فر اع مقياسى تام ٠‏ فمثال 
الفئة الجزئية من فراغ مقياسى تام تكون ثامة 
طوبولوجياً إذا » وفقط إذا » كانت هذه الفئة من 
١‏ 00 0 
نوع بوريل . 


١ 3‏ ( 
١‏ انظر : فئة بوريل ' 566 11م 1 


فراغ ضعيف التهامية 


بالكاه ةللا رعع3ررع مأعام مم 


فراغ خطى معير كل متتابعة ضعيفة ' 


التقبارت: كن عتاضيرة تشترت تقاريا معنا 
خحطى معير ضعيف التسامية يكون تاما. 
عن اا ا م 010000 

ويكون فراغ بناخ وكل فراغ بناخح عاكس 
ضعيف التيامية . أما الفراغ ل للمتتابعات 


سن > زر سن ا سن 0 6 2.2..) 


فيكون ضعيف التامية وليس عاكساً إذا كان 


00 9 
[أس || - حب | س .| محدودا . 


نظام تام من الدوال 
15 01 6170 ]ه5لز5ت مأع أمتترم 
الشرط الكافى واللازم لكى يكون نظام من دوال 
متعامدة معيرة متصلة د, ١‏ 00 تاما هو أنركرة 


. 00 0 
2356 # كك )2 
ز” ( الي 8 


لكل دالة متصلة ‏ على الفترة (1) نا)». 


8 00 
لافطا ب راو 
فى المتوسط من المرتبة الثاني إلى مر( س )» حيث 
(ديدس)- ] درس) م (س) وس 
شين الغروي الداعان للد ان سنن 
ومن أمثلة أنظمة الدوال المتعامدة المعيرة المتصلة 
التامة الدوال : ١‏ 


7ااكط اط /اط 


حيث لمك 01 7ل )ايا على الفمسترة 
( صفرء " ط) : 
إتمام المر بع 01 مط ودأغع امحوم» 


1لا - 
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طريقة تستخدم عند حل معادلات الدرجة 
الثانية ٠‏ وتم بتحويل كل حدود المعادلة إلى 
لزنا لارين ) والقسعة عل معاد :2ه الدريجة 
الثانية » ثم إضافة مقدار إلى الحد المطلق لجعل 
الطرف الأيمن مربعا كاملا . فمثلا, لإتمام 
المربع للمعادلة ؟ س ' +8 س + ١‏ 2 صفراً 
تقسم جميع الحدود فى الطرف الأيمن للمعادلة 
على ! لنحصل على س"+ 4 س.. ل صفراً 


ويضاف ١!‏ إلى طرق ا 


س "+ 4 س + 4 - (س + ) "ع وام 


المرافق المركب لمصفوفة 
7216 3 01 16هونازالمت كإوأوتترو 
هو المصفوفة التى عناصرها الأعداد المركبة 
المرافقة للعناصر المناظرة للمصفوفة المعطاة . 
فمثلا : المرافق المركب للمصفوفة 


؟ +دثابب ىل عبات هم 
١ ١ ١‏ 1 
م عازه 0 
أن »ث نا لحني نكن 
هو المصفوفة 
+ يفاد نا افد سبد :ان ل 
م و 
عارك رثاي 
سس ود سين 
كسر مركب مااع ة؟ عاوام حو 
اما ا ل 452 198611048 10انا0م00130 د ١.١‏ 


كسر يكون بسطه أومقامه أوكلاهما 


كسراً . 

تكامل مركب مقن 16م ]أ رمام كلمت 

> تكامل كفاف أ16م] 7نا10لرمن ع 
لتكن د ( ع ) دالة مداها فئة جزئية من حقل 


الأعداد المركبة » م منحنى يصل بين نقطتين 
فم,ء لوفى المستوى المركب ( أوعلى سطح 
ربعهان ) » ولنفرض أن 

5-6 قمع عّر» .. ع اع ت له نقط 
اخمتيارية عددها ( لم+ ١‏ ) على المنحنى م 
تقسمه إلى لم من القطع المتتالية » وأن ى. نقطة 
على القطعة المغلقة من المنحنى م التى تصل 
53 ٠ع.‏ وأن 5 أكبر عدد من بين الأعداد 


ري أء 5 

التكامل المركب و ] د (ع ) و ع هو خباية 
ل 8 

المجموع لك ال 2 

عندما تؤول 58 إلى الصفر. إن وجدت هله. 

النهاية . : 

وإذا كانت الدالة.د متصلة على المدحنى 


ه24 وكان المنتحنى مم ممدود. الطول 
( هامهألاهم:) فإن هذا التكامل.. المركب ن 


موجوداً . 


1 





عدد مركب 

عدد على الصورة س + ت ص » حيث 
س . ص عددان حقيقيان »ا ت "- - ١٠‏ , 
وستجى: القكة اللركيي عدوا قيلي 
عندما تكون 


نان عاعأم١تر0»‏ 


أعطتاناطص ‏ للوصأوهما 
ص عو 5 وعدداً تخيليا صرفاً الام 
103180 عندما تكون س - ضفرا 
طن 52 سد ا وعدداً حقيقياً عندما تكون 
ص - صفراً . 

ويمكن تمثيل العدد المركب س +ات ص فى 
المستوى بالمتجه الذى مركبتاه س . ص ء 
أو بالنقطة (س » ص ) . 
و انظن: مستوئ ” ارالك ؟ ©مام لضووة ) 
ويقال لعددين مركيين س+ ت ص. منّ+ ت ص 
أنميا متساويان إذاء وفقط إذا. كانا 
متطانقفين . أى إذا + زففظ بإذاه كاك 
س - سٌ . ص - ص . وبالتالى يتساوى 
العددان المركبان إذا » وفقط إذا » كانا يمثلان 
بنفس المتجه . 

وإذا كان (ى» ه هما الإحداثيان . القطبيان 
للنقطة م (س . ص ) فإن س - عر حتا ه , 
ص- مر حا ه .وبالتالى فإذا كان ع س+هت ص 
فإن 
اع دص ( حتا ه +ات حاه ) 
وهذه الصورة الأخيرة تعرف بالصورة القطبية 
(1070 7هامم) للعدد المركب ع . 


سعة عدد مر كب 
2 01 علنة! امتح بنع طاتتانته عزءأمارو 
2 01 3910116111 ,لعطتكاناتر عع أمتارمن ع 


0 : #عطاصنام /إعاملممه ج أن 0 ) 


أو عط اناق )زه ام مامه ق أه الأعمتنان :3 


مرافق عدد مركب 
2 0 256 جنا 6ك ,اع طاأتنات ععامترزم 
إذا كان ع - س +ات ص فإن العدد المركب 
المرافق له. ويرمز له بالرمز ع هوس- ت ص . 
ويلاحظ أن 
0 0 0 
اع ع ع سن اصن .- اع | . 


اقم بتر أن3 جا تعطتونات »دعام امه 

03 

الجزء التخيل لعدد مركب ع س +ات ص 
هوص ويرمز له بالرمزت (ع ) . 


2 01 كنا أنال700 رتعطمتتاد عا لصحام 
- القيمة المطلقة للعدد المركب 


]0 عناأة/ وأناأه865 تعنم روأمهرمت ع 


1/1 
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طول المتجه الممشل للعدد المركب . 
والكالنى فزن عقياس لقنو ارقي 


من غات عن تسساوق امن "عاض " :+ إذا 
كان العدد المركب معطى على الصورة 
القطبية سر( حتا ه + ت حا ه ) حيث 
ى >> صفر فإن مقياسه يساوى ىر . ويرمز لمقياس 
لمنه ارك بايد 21 


الصورة القطبية لعدد مركب 
2 أه صم عقامم نعطتصنتص ع«اعاصصرم 


انظ : عدد مركب 'عطماناق )ا أم010© ) . 
, مركب ( 


حاصل ضرب عددين مركبين 
07 أ بال 0م ,كنع طتتاناتر عاع[م 0012 
ناتج ضرب العددين المركبين باعتبار كل منى| 
كشيرة حدود فى ت وملاحظة أن ات" - - ١‏ 
أى أن : ( س, + ت ص, ) ( سى, ات ص, ) - 
(س اسن ىلع ص اص ,)+ 
أيضاً : [ ى, (حتا ه , +ات حاه , )]<ا 
[ مب (حتا هى + تتا احا هم)] 
عن عي [(حتا هم جتا هل - 
جاها حاه )+ات (حا هل حتاها + 
١ 1 ١‏ ؟ 
حتا ه, حاهم ) ]- 


عن عملي [حتا (ه + هم)+ تاحا (ه + هم ) 1 
أى أن ناتج ضرب العددين ا مركبين » يحصل 
عليه بضرب مقياسيههما وجمع سعتيههما . 


ويل 01 6111 011نان ,615 اناق عأ مثالم 
العدد المركب الذى مقياسه خارج قسمة 
مقياس المقسوم ( البسط ) على مقياس القاسم 
ى, (حتا هف +ات حاهم, ) + 
مي ( حتا هم +آات حاهم ) 


56 
-![حتا (ه- هه ات حا (ه - هم )].. 
37 
ويمكن حساب خارج القسمة بضرب كل من 


مجموع عددين مركبين 
01 اناك ر5 ع طاقانات عزعام601:1© 
العدد المركب الذى جزؤه الحقيقى هو مجموع 
الجزأين الحقيقيين للعددين وجزؤه التخيل هو 
مجموع الجزأين التخيليين لما . 
أى أنه إذا كان ع - سب +ات صرء 
أي فاص اسع 5 اد 


عا 





> رس7 + سى)+ ت رص"7 + ص,ى) 
ومن الناحية المندسية » يياثل هذا المجموع 
مجموع المتجهين المناظرين للعددين المركبين فى 
المستوى كمافى الشكل المعطى : | 
يمل العدد المركب ع, ء وَكَمٌ يمثل العدد 
المركب ع, » فإن وق يمثل العدد المركبب ع 
حيث ف/, الرأس الرابع لمتوازى الأضلاع الذى 
رؤوسه الأخرى النقط و. م , 
ببس 7 بك مس 2 
ع كوي و ومر دع نور 


ذا كان وم 


لم . أى أن 





01 16173قلزة رع نع لنت عاعأم ترم 
فئة الأزواج المرتبة (س . ص) من 
الأعداد الحقيقية التى يعتير فيها الزوجان 
( سب ء صو )ء (مربني » ص, ) متساويين 
إذا» وفقط إذا. كانا متطابقين ء» أى أن 
وك صو رحو امور جا مو اس 
ص, - صب » والتى تعرف عليها عمليتا جمع 
وضرب كالتالى : 


(س ع صن )>#*( سبع صى )> 

رس + سر )2 (صضن 7 صضىل)ء 

(ساء ص ةن)"(س, » صري ) - 

(سىي سن صبن, ١,‏ سس ص70 من صن . 
هذا النظام تتحقق فيه معظم القوانين الخيرية 
الأساسية كقوانين المزج والإبدال لعمليتى الجمع 
والضرب . وهو حقل غير مرتب . 


المستوى المركب عققام عزو اممرمء 
مستوى الأعداد المركبة ونقطة وحيدة فى 
اللانباية جواراتها خارجية دوائر مركزها نقطة 


الأصل . والمستوى المركب يكافىء كرة طوبولوجيا. 


الجذران المركبان لمعادلة من الدرجة الثانية 

نال 2 01 0015: لاوأصورزم 

نال 

إذا كانيع اسوك أعسوانا عنقي 

7# الصفر . وكانب؟ - 4٠ح‏ < صفر فإن 

جذرا المعادلة ؟ س؟ + ب س + ح - صفراً 
يكونان مركبين ومترافقين ويساويان 


للع سا ل "> اناد ودوك ل ا 0 


-ه/ #8 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 








الجذور المركبة لمعادلة 
مأ قيان» نرج آه كأمه0: عع أمكلمه 


الأعداد المركبة التى تحقق المعادلة . 


كرة مركبة ورعطمة عزة ا صحدرمهت 

كرة نصف قطرها الوحدة يمثل عليها المستوى 
المركب يواسطة الإسقاط الاستريوجراق 
. والسستوى 
المركب هوعادة المستوى الاستوائى للكرة 
بالنسبة لقطب الإسقاط أوالمستوى الماسى 
للكرة عند نقطة بماية القطر المار بقطب 
الإسقاط . 


(روتاععزمام عأطامهنومع:518) 


وحدة مركبة اننا عم 1م م6 
عدد مركب مقياسه الوحدة على الصورة 
حتاه + ت حاه . يمثل هندسياً بقطعة 
مستقيمة موجهة من مركز دائرة نصف قطرها 
الوحدة ومركزها قطب نظام الإحداثيات القطبية 
إلى نقطة على الدائرة وكل من حاصل ضرب 
وخارج قسمة وحدتينْ مركبتين هو وحدة مركبة . 


مركبة فئة من النقط 
15 01 561 013 0116111 مللاو 


فئة جزئية مترابطة (000760©1©0) وغير محتواة فى 


أى فقة جرئية مترابطة أخرى من الفئة 
المعطاة . والمركبة تكون بالضرورة فئة جزئية 
مغلقة بالنسبة للفئة المعطاة . 


مركبة متجه " اماع هلا 8 01 011614م6011 
أى واحد من متجهين أو أكثر مجموعها 
يساوى المتجه . 


مركبة المتجه فى اتجاه معين 
متمامع» 2 مأءماععلا جح أه العتله مامه 
مهتاعمة أل 
مسقط المتجه على خط مستقيم فى الاتجاه 
المعين » ويفترض فى هذه الحالة أن للمتجه 
مركبة أخرى عمودية على الاتجاه المعطى . 


مركبات اتجاه خط مستقيم فى الفراغ 
ر 526 أ عص[! 3 01 00111201161115© 
مهنأاعع وال 

- نسب اتجاه خط مستقيم فى الفراغ 
© تأ عد ذا 2 01 621105 موأأاعوذأل - 

- أعداد اتجاه خط مستقيم فى الفراغ 
ععممك مأعد ًا 2 آه عإعطثتانات ممأاعمع؟ أل ع 
أى فلقة اعنذاذ “ليت كلها اصفارا؛ 


1 
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متناسبة مع جيوب تمام اتجاه الخط المستقيم . 
إذا كان الخط المستقيم يمر بالنقطتين 
فإن مركبات اتجاهه تكون متناسبة مع الأعداد 


ىا من ع ري صن كم كا 
,ىر على تين لم 60 


حيث ف هو البعد بين النقطتين ويساوى 


(سرن 5 س,)" + (صي - ص,)" 06 0 


المركبتان الأفقية والرأسية للمتجه 
0112011131 ,اماعع/ا 3 01 قمأمع صم م تررم 
لهعنامع/ 010 
مسقطا المتجه على الأفقى والرأسى . وعادة 
يؤحذ اتجاه حور السينات على أنه الاتجاه الأفقى 
واتجاه محور الصادات على أنه الاتجاه الرأسى . 


مركبتا متجه فى اتجاهين متعامدين 
0ن مز ٠/6101‏ 3 01 011720111115© 
5 لهأل لقانلا 61101م261] 
مسقطا المتجه على كل من الاتجاهين . إذا 
كان المتجه يميل على أحد الاتجاهين بزاوية ه 


فإن مقدارى المركبتين يساويان ر جتا هاء. 
رجاه عل الترتيب حيث ر طول المتجه . 


مركبات نمتد الإجهاد 
“161507 مم51 معط 01 0116115 متام 
مجموعة من الدوال فى نظرية المرونة 
تحدد حالة الإجهاد عند أى نقطة من نقط المادة 
ا مرنة . 


مشتقة وتفاضلة دالة محصلة 
2110 1/6أأهناأرعل ,ردمتاعومن؟ ع العم صلانمك 
2 كه امتأدرعيع]1ل 
(١‏ انظر : قاعدة السلسلة والم متنقطه) 


دالة محصلة فى متغير واحل . 
عأطةألة/ا 016 01 ولام نانا؟ عأأكم م تكلم 
دالة فى متغير واحد هو نفسه دالة قى 
متغير ثانٍ . فمثلا ص - هد (ع) حيث 
ع > مي( س ) ومشتقة هذه الدالة بالنسبة 
للمتغير س يمكن الحصول عليها من 








العلاقة : 

5 3 5 
2 ال 0 عُ 

وا سر 5ع 5 س 
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دالة محصلة فى متغيرين 


عع أطخ ترويا وببط 05 لرمأأعدن؟ 16أز5 0م مام 


١‏ - دالة فى متغيرين مستقلين كل منما دالة 
ليعكتيرين ستكقدين الشرين فمتتلا: 
ع - درس » ص ) حيث س - مزق »2 )0 
ص - قم (ى » لم) تكون دالة محصلة فى ى؛ لم. 

” - دالة يمكن تحليلها . أى يمكن التعبير 
عنبا كحاصل ضرب دالتين أو أكثر . مثال ذلك 

1 ا 

س - ض - رس - ص )(س + ص ) 


الفرض المركب ( فى الإحصاء ) 
( ك1 5تأهاك صذ ) وأوعمط املاط 05[116م رمن 
فرض إحصائى يعين أكثر من قيمة واحدة 


عدد غير أولى عله طتتانات 51166 0170© 
عدد يمكن تحليله » مثل 5 » "5 2 20 
على عكس الأعداد التى لا يمكن تحليلها مثل 


#«. ه726 . ويستخدم هذا المفهوم للأعداد 
الصحيحة فقط . 


كمية غير أولية بحاأأدرونان 6 1أزقم م ترومهء 
كمية جبرية يمكن تحليلها إلى عوامسل 


حقيقية . مثل 


س" - 70 - وس - 6)(س + ه) 


التركيب والقسمة فى التناسب 
2 متصوت5أناأل دق ده أ أعمصصمه 
دم" 
تحويل من صيغة التناسب إلى صيغة أن 
مجموع المقدم الأول وتاليه إلى الفرق بين المقدم 
الأول وتاليه يساوى مجموع المقدم الثانى وتاليه 
إلى الفرق بين المقدم الثانى وتاليه . أى الانتقال 








م ىل 
اد 
إلى 
!+ب دو 
إسدب 1 ىدو 
الرسم البيانى بالتحصيل 


لإجا وسمتحاصهقن راره 05م امه 

طريقة للحصول على السرسم البيانى 

لدالة » وذلك بكتابتها على صورة مجموع 

لعدة دوال » ورسم كل من هذه الدوال » ثم 
جمع الإحداثيات الصادية المتناظرة . فمثلا 

منحنى الدالة ص ع هات - حاس يمكن 

الحصول عليه بسهولة أكثر برسم منحنى كل من 


- 








الدالتين ص ع هادان ص - - حاس ثم جمع 
الإحداثيات الصادية المناظرة لنفس القيم 
للمتغير س فى هذين الملحنيين . 


تركيب القوى 
عملية إيجاد قوة واحدة تكافىء القوى 
( جاسىء ) . 


5 ]0 نأ 511 0م001 


تحصيل المتجهات 
5 01 001205111011 
هو عملية جمع المتجهات . وعادة يستخدم 
مصطلح « تحصيل المتجهات ) علد جمع 


المتجهات التى تمثل قوى أوسرعات 
أو تسارعات 3 
حدث مركب أرعلاء دناه طم تتام 


, حلث د يعتمد على احتمال حدوث حدثين‎ -١ 


نقود مرثين فإن احتمال ظهور الصورة فى كل 
فق الزكين يسارع حامل خرت الاعانان 
١ ١‏ 
مله صلين 2( أي سب ا سم 
١ 1‏ 
؟ - حدث يتكون من حلثين غير متنافيين » 


أومن أحداث كل حدثين منها غير متنافيين 


قأمعقباع عياأوناعاع لإاأوناأناتة مط 


كسر مركب مأاع تم انام اكيم 


2 اع اماه د 


( انظر : كسر مركب دولاعه؟؟ /اواممومه ) 


الر بح المركب 110نا0 ط لازم 
الربح الناتج عند إضافة الفائدة عند 
استحقاقها إلى رأس المال الأصلى عن المدة - 
الاقية+ آى أن ارت غنيك عل راس الال 
الأصلى للفترة الأول » وعلى رأس المال الأصلى 
تشنافا إلبه الفاكدة هن التتترة الأول للفيرة 
الثانية > وعلى رأس المال فى بدإية الفترة الثانية 
مضافاً إليه الفائدة عن الفترة الثانية للفترة الثالثة 
وهكذا . فمثلاً إجمالى رأس مال قدره س بربح 
مركب "/ بعد لم من السئين يساوى 


)1١,05(‏ “س. 
بندول مركب كنا ناعم تنام تلم 
جسم متتاسك يتذبذب حول محور 

أفقى . 
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معامل المرونة الحجمية 
015 5ناأنا 2:00 ,بممأووع:م رمت 
5ناأنال7500 كاأناط ع- 


( انظر : 5ناانال0هت كاأنا0 ) . 


انضغاط بسيط أو أحادى البعد 

عه 03 عأمت”أة رمملأععع 1مجرمن 
01121 أكدع مأل 
التحويلات م > س » ص - له ص ء. أو 
س - له س . ص > ص ء حيث له< ١‏ 
تضغط شكل ما ء فى اتجاهات موازية لمحورى 
الإحداثيات ويقال عندئذ أن الانضغاط وحيد 

البعد » ويسمى الثابت له معامل الانفعال . 
١‏ انظر : انفعال أحادى البعد ( 


7 أنه لتم أكمع دمل عصضه 


عملية الحساب 
ابا 3ه عددرزه أ ق الامامرم 
إجنراة السملياك الترئاضية». 
المصطلح عادة للإشارة إلى العمليات الحسابية 
أكثر من إشارته إلى العمليات الجبرية . مثال 
ذلك إيجاد صيغة الحجم كرة نصف قطرها نق 2 
وحساب هذا الحجم عندما تكون نق وسمء 
أوحساب الجذر التربيعى للعدد ٠"‏ . 


ويستخدم 


الحساب العددى 


أق11 11 رله1أ8 ]نا متكللمن 


حساب يشتمل على أعداد فقط دون 
رموز. 


حاسب 

الة لإجراء العمليات الحسابية العددية . 
وإذا اقتصرت هذه العمليات على تركيبات من 
عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة 
تسمى الة حاسبة وماتاعموهم وملتوادءاوه 
وذلك لتمييزها عن الحاسبات الإلكترونية 
5أ 8601006 التى تقوم بعمليات 


عنام تمت 


معمّدة , 


حاسب تناظرى 
( 302109 ) عنان350210راع ]نام ام 


( انظر : «قاناصمممه وناوملقمة ) . 


حاسب إلكترونى رقمى 
أةأأول معان محكرمن 
حاسب إلكترونى يتعامل مع البيانات غير 
المتصلة ( الأرقام ) ويجرى عليها العمليات 
الحسابية والمنطقية . 


98: 





حاسب إلكترونى 


عألرمماعه1» رتعانام ترم 

جهاز إلكترونى يستقبل البيانات ؤينفذ 
عمليات تشغيل معينة عليها ؛ ويخرج نتائجح هذه 
العمليات بصو عالرفة: .وهر نا حانيت ركفن 
(019181) وإما حاسب بالقياس ( تناظرى ) 


(وماهمة) , 


حاسب عام 
056 ”اباط [067©1:8 ,61 انام الام 
حاسب ينفذ مجموعة من العمليات الأساسية 
( حسابية أو منطقية ) وبالتالى يستخدم لحل 
المسائل فى مجالات متنوعة » وأغلب الحاسبات 
الإلكترونية الرقمية هى من هذا النوع . 


أمر للحاسب الإلكترونى 
]| 61 انام امم 
أمر لعا فى صورة سلسلة من الأرقام 
الثنائية يستطيع الحاسب . بعد تفسيرها . تنفيذ 
ما يتطلبه هذا الأمر . 


را نامج للحاسب ‏ «صهقىوممم «مانصصدمه 
مجموعة تعليهات مرتبة ترتيباً معيناً ومكتوبة 


بلغة الحاسب لحل مسألة معينة . 


حاسب لغرض خاص 
6 أوأء 6م58 ,أقكنام011 © 
حاسب مصمم لحل مسألة بعينها . ومن 
أمثلته الحاسبات بالقياس التى تقوم بتوجيه 
المدافع أوالتى تنظم خطوات العمل لآلات 
المصانع : 


جابيب نترامن 
م تالا مانام 1م 
حاسب ثتم فيه العمليات على فترات زمنية 
تحكمها نبضات كهربائية منتظمة يصدرها مولد 
داخل الحاسب يسمى الساعة (00ا0) . 


نظام حاسب مط ولاه زعأنام لم 


هناو زمه - 


( انظر : ( تعأنامصممء مأ ) ممأ 'ناوأ0001 ) . 


كلم ةعامية 
جموعة من الأرقام الثنائية أو الأحرف تعامل 
كوحدة وتخزن فى خخلية تخزين واحدة . 


00 الع أنام 0111© 


اكه 


ار 
ور 


جمع اللغة العر بية القاهرة 


منحنى مقعر تجاه نقطة ( أو خط ) 
(75أ! 0) أنأمم هق لجرو يناه بنك ولوع لام 
يقال لقوس من منحنى إنه مقعر تجاه نقطة ما 
( أوخط ) إذا وقعت كل قطعة من القوس 
مقطوعة بوتر على جانب الوتر الذى لا تقع فيه 
النقطة ( أو الخط ) . 
فالدائرة التى يقع مركزها على محور السينات 
تكون مقعرة تجاهه . 


منحنى مقعر لأسفل 
علكانات 11/3 ]للا 00 ونلهن 01 © 
إذا فجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 
أعلاه ويكون مقعراً تجاهه فإن المنحنى يكون 
فا لأسفل . النصف العلوى للدائرة التى 
ينع مركزها على محور السينات يكون مقعراً 
لأسفل . 


مضلم مشعر لوولزاهم وناهء00 
شكل مسْتو له أكثر من ثلاثة أضلاع وواحدة 

على الأقل من زواياه الداخلية قياسها أكبر من 

ويكون كثير الأضلاع مقعراً إذا » وفقط 

إذا » وجد خط مستقيم يمر بداخلية الشكل 

ويقطع أضلاعه فى أربع نقط أو أكثر . 

( انظر الشكل ) . 





كثير سطوح مقعر 
ملىلة طابزامم عاق 1رمن 


متتابعة مقعرة 6+ 60110816 


متتابعة من الأعداد ! » ل ء لي .. 


مما - لأعلى 
6لاانات 80 للامنا 1/6ق 0112© 


إذا وجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 


-7845- 





أسفله ويكون مقعراً تجاهه فإن المنحنى يكون 
مقعراً لأعلى » النصف السفلى للدائرة التى يقع 
مركزها على حور السينات يكون مقعراً لأعلى . 


دوائر متحدة المركز وهاوئاك ملم امععممء 


دوائر تقع فى مستوى واحد ولها نفس المركز . 


أشكال متمركزة ( متحدة المركز ) 
15 01011 
أشكال هندسية مراكزها منطبقة . 


منحنى محارى ( كونكويد ) لأمطءممه 
عا ال١لء‏ ( 
- ممجبى نيكوميدس المحارى 
5 01 0061010 - 
المحل الهندسى لإحدى نقطتى نبهايتى قطعة 
مستقيمة ثابتة الطول تفع على خط مستقيم يدور 
حول نقطة ثابتة ( و) » بين| تكون نقطة النباية 


الأخرى للقطعة المستقيمة ( م ) هى تقاطع هذا , 


الخط المستقيم مع خخط مستقيم ثابت لا يحوى 
النقطة الثابتة . بالنسبة لنظام إحدائيات قطبية 


(عن» ه ) القطب فيه هو النقطة الثابتة والمحور 8 


القطبى عمودى على الخط الثابت » تكون 
معادلة هذا المنحنى عل الصورة :2 


مس د رب + ا قاها 

حيث سا طول القطعة المستقيمة » ؟ بعد 
النتقطة الثابتة عن الخط المستقيم الشابت . 
ومعادلة هذا المدحنى بدلالة الإاحدائثيات 
الديكارتية هى : ٠‏ 

١ 31 "1 

(س-8) وس" + ص") دس" س 
الثابت ( انظر الأشكال ) . 


آيب مال م 


١ ب‎ 


استنتاج وأكنااء001 
مسليات أو نظطريات أو معلومات معطاة 


( فروض ) . 


مرع ه1366 ج آه درةأعتاعصم 


نتيجة نظرية 
نتيجة تترتب على منطوق النظرية أو تبرهن 
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أاع اناعم 


صفة للتلاقى فى نقطة واحدة . 


عع 1اسضنا2 0011 


قوى متلافية 
قوى تتلاقى خطوط عملها فى نقطة واحدة . 


5 || أترع نا للم 


مستقيان أو أكثر بينهها نقطة واحدة مشتركة . 


مستويات متلاقية ‏ 5عصضهام غأمعء؟اناءم 
ثللانة مستويات أو أكثر بينها نقطة واحدة 


مشتركة . 


نقطة تكائف 01م 010655811607 
يقال لنقطة م أنها نقطة تكائف لفئة سس إذا 


كان كل جوار للنقطة م يحوى نقطاأً غير قابلة للعد 
من نقط الفئة س . 
شرط لم0 


فرض رياضى أو حقيقة رياضية كافية لتأكيد 
صواب تقرير معين أوما يجب أن يكون صائباً 






شرط ضرورى ‏ 586655817 رده11ألضمء 


شرط لا يصح تقرير معين الا بتحققه 
وقد يكون هناك أكثر من شرط ضرورى 
واحد . 


شرط ضرورى وكافب 

ألاع ام ]اناك عصة 11ة55 566 ,لله 11 أل مه 

الرطايكون ضروريا وكانفيا ىواعد 
مثال ذلك . الشرط الضرورى والكافى 
لكى يكون الشكل الرباعى متوازى أضلاع 
أن يكون ضلعان متقابلان فيه متساويان فى 
الطول ومتوازيان . وشرط كافب ويس 
ضرورياً لكى يكون الشكل الرباعى ' 
متوازى أضلاع. أن تكون جميع أضسلاعسه 
متساوية فى الطول » وشرط ضرورى وليس كافياً 
لكى يكون الشكل متوازى أضلاع أن يكون 


رباعيا . 


وم 


شرط كاف | أأناك ,نوهأ ألو 
شرط يترتب عليه منطقيا تقرير معين 


معطى . 


-17584- 
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التقارب الشرطى للمتسلسلات 
أ0 ون تزهورة ناروت أهده 6010111 
تكون المتسلسلة اللانهائية شرطية التقارب إذا 
اعتمد تقاربها على الترتيب الذى تكتب به 


حدودها 5 


معادلة شرطية ‏ 105 4هنانه اهده00016 

معادلة تكون صحيحة فقط لقيم معينة 
للكميات غير المعلومة المتضمنة . مثال ذلك . 
المعادلة س + 7 - ه تكون صحيحة فقط عندما 
س - " . والمعادلة س ص + ص - " - صفراً 
تكون صحيحة عندما س - 7 . ص - ١‏ 
ولأزواج أخرى من قيم س . ص » ولكما لا 
تكون صحيحة لأزواج أخرى من قيم س » ص 
مثل س - 1 ص - صفراً 


متبأينة شرطية ‏ باألوبوهها أهدمهألممه 
مشال ذلك »ء المتباينة س + ” >> " متبايئة 
شرطية لأنها صحيحة فقط لقيم س أكبر 
ملاب بيت الجاضةس ١‏ اس لدت 
متباينة شرطية لأنها صحيحة لجميع قيم المتغير 
المتضمن س . 


قفزة مشروطة موز أهحه ألم 
سلقص رمه ,لأعضقطط 14 


الاحتمال المشروط 
باالطقطهعىم امه 1ه 
احتهال وقوع حدث ما تحت ظروف: معلومة 
تسمى الشرط . فعند رمى حجرى ترد فإن 
احتمال أن يكون مجموع الرقمين على وجهيهم| 


1 
يساوى ه هو _ لأن المجموع ه يأتى من 


الأحداث (١1.1)ء‏ (اء “)2 ”2 
)١ »5( .) "‏ . وهذا احتتمال غير مشروط١‏ 
أما احتمال كون المجموع ه إذا علم أن هذا 
الملجموع عند يقل عن / فهذا احتيال شرطى 
يحصل عليه هكذا : 
ح ( المجموع - ٠‏ ) 
ح(5*525 42 )1٠١652‏ 





وبشكل عام 


حرمت 


-ه68خ8؟- 
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تقرير ( تعبير ) شرطى 


11 أمده 6010111 
- جملة شرطية 

© 20011101181 د 
تقرير مركب ( تعبير) أداة الربط فيه هى إذا 
كان . . . » فإن . . . مثال ذلك التقرير إذا كان 
العدد الطبيعى زوجياً » فإن مربعه يقبل القسمة 
على 4 . ويرمز لهذا التقرير ( التعبير) بالرمز 
التالى : ف -> لم. يسمى التقرير البسيط ف 
المقدمة 201806081) ويسمى التقرير البسيط د, 

النتيجة أو التالى (600560606) . 


جهد الموصل لمأتصمامم رماع نلصوه 
جهد الموصل لمنطقة مر_حدها لل هو الدالة 
التوافقية على داخلية سر_والمتصلة على سر_لا ك 
والتى تأخذ القيمة الثابتة 1 على م 
وهذه الدالة تصف جهد شحنة كهربائية فى ' 
حالة اتزان على سطح موصل . ش 


روط 
١‏ - سطح مخروطى 


١‏ انظر : سطح مخروطى 
1 انا أهواصمه 1 . 


606 


؟ - جسم محدود بمنطقة مستوية وسطح 
مكون من القطع المستقيمة التى تصل بين نقطة 
ثابتة ليست فى مستوى المنطقة المستوية ونقط 
حدودها . وتسمى النقطة الثابتة رأس المخروط 
(“«66؟7) والمنطقة المستوية قاعدة المخروط 
(0858) والقطع المستقيمة رواسم أو عناصر 


المخروط 8|808015 . 

ويطلق المصطلح أيضاً على السطح المغلف 
هذا الجسم . 
ارتفاع خروط أه هنأ رمرم 


( انظر : 6006 5]ه و0نالأأاه ) . 


2 01 7 الاأقنار؟ 8 آه 1106 1أة بقترم 


البعد بين قاعدتى المخروط الناقص . 


حور مخروط 8 0 815 ,6056© 
الخط المستقيم المار برأس المخروط ومركز 


القاعدة ( إذا كان لها مركز) . 


مخروط دائرى 


قأناءأه مهمون 


م9 


معجم الرياضيات 





. ) انظر : ممه عقاناءأ©‎ (١ 


دليل لسطح المخروط 


01 عالأاععمال رعممه 
السطح المخروطى مع مستو لا يمر بسرأس 


المخروط 1 

مخروط ناقصى عنامال بعمم 
غروط قاعدته قطع ناقص . 

المخروط الناقص ‏ 052 10ناأ5نا؟1 رمت 


مجزع المخروط المحدود بقاعدته ومقطعه سدق 
مواز لهذه القاعدة ( انظر الشكل ) . 





ويسمى هذا المقطع قاعدة ثانية للمخروط 
الناقص . 


مساحة السطح المانبى لمخروط 


3 0# ههمنج أونقلهأ ,عضرو 


( انظر : (8:8غة| ,0006 018 3:68 ) . 


المساحة الحانبية لمخروط دائرى قائم 
داناعلأك أطواره كه قهوعق أعنهقغه! رعدم 
ط نى, ل » حيث نى, نصف قطر قاعدة 


المخروط 2 ل طول راسمه . 
مخروط دائرى مائل 
:وأناء؟أ مناقألطه بعصم 


( انظر : هناولاطه ,وممه عقانعراه ع . 


المخروط الماس لسطح ثنائى 
1 ,806 آنا 01120116 5 01 عو 
الكناين :+ 


اوالت تك غخطن1؟ بعصو 


( انظر : أطوكء بعصم نقابعنه ) . 


-/امم؟- 
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تسطير مخروط 
الأوضاع المختلفة للخط المستقيم المولد 
لسطح المخروط . 
( انظر : تسطير و(لان» ) . 


2 01 و”أأنا” رمضم 


الزاوية نصف الرأسية للمخروط 
( الدائرى القائم ) 


3 01 عأوقة أقء تأمعلا-أتااع5 يعدم 


انظر : 
ألقعتاع ع5 ,6زم 3 أ0 واأومة 1 ١‏ 


الارتفاع الخانبى لمخروط دائرى قائم 
لقأناعنك أطوكا ج 01 اطوافط أققأ5 رودرم 


أو116:1م5 ,16زمن 


مخروط كروى 

السطح المكون من طاقية كروية وسطح 
مخروطى يشترك معها فى القاعدة ورأسه مركز 
الكرة . وحجم المخروط الكروى يساوى 


31 
حطانرع حيث نى, نصف قطر الكرة » 


ارتفاع الطاقية الكروية . 


المساحة الجانبية لمخروط ناقص دائرى قائم 

2 01 0177 كنا؟1 3 01 3:68 أهن6أق!| 6د رمحم 

تقاباء تك ألاوا” 

المساحة الحانبية لخروط ناقص دائرى قائم 

تساوى ط ل (نىى, + تن )ء حيث ل 

الارتفاع الحانبى للمخروط ل سس" 0 نور, نصفا 
قطرى قاعدتيه . 


محروط ابتر 2160 نان رهصمن 

جزء المخروط المحصور بين مستويين 
غير متوازيين خط تقاطعههما لا يقطع 
المخروط . وقاعدتا المخروط الناقص المائل 
( 2:]01168160:60906 أوووووهط ) هما مقطعاه مبذين 


الممستويين . 


01 6ن أ0ل رهلامن 


- 1784- 


ف #لدأتصوجه إلوزياضيابتم 3 





لوف ج00 مو حي ا 





0 





الوط 


١ 
يساوى‎ 


الماعدة” 2 ارتفاع المخروط 


8 177لا كنا 8 01 76اناأه0لا بعصم 


حجم المخروط الناقص يساوى 
١‏ 
م 0 ا ابا 


حيث ع ارتفاع المخروط 2 ح؛ ( 59 مساحتا 


قاعذتيه . 


فترة ‏ الثقة: الأقصر تقريييًا 
برأ ذه جم أ عدم ممق رأ ع جرع أجرز عو دع 10جاموه 
] . ؛ 


لت 7 
يقال.أن خترة الثة أقصبن تقريبماً إذا م تكن فترة ؛ 


الثقة هنى"الأقصر لعيباك عشيوائية بجلروية , 


ولكن احتيمالن احترانها لبقم يخجاطئة للميتور 
الوسيط تقارب من فثرة الثقة الأقصر عنيما ا 


له مج : : 5 
لم ا ل ا 2 





لاد قرت 358 القاعيدة فاتفلغ | 
إذا أن اللخووط دار ٠١‏ انان ححية " 


6 2 
اط ؛ حيث نى نصف قطر ! 


فترة الثقة لتقدير ما 
را هملم غ9[ ( به عب ووبيعوم ,0 )) معررول 1 أجرمن 
, .- ©68115981 30 01 
. يجال لقيم يعتقيد. أنه يجتنوى . بدرجة.ثقة 
محددة مسبقاً ٠.‏ على القيمة .الخاصة للتغيروسيط 
لوا مميزة ضمن طهاتقدير ما » وترتبط درجة 
الثقة باحتمال الحصول على المجالات الصحيحة 
باستخدام العينات العشوائية . 


فترة ثقة قصيرة غير منحازة 
2560 أطرن أترمطة ,أقبصعارأ معصمول1آدصمه 
فترة ثقة غير منحازة احتمال تغطيتها للقيمة 
الخاطئة للمتغير الوسيط. فى جوار للقيمة 
.الصحيحة يكون أقل من الاحتمال المناظر لأى 
فترة ثقة أخجرى غير منحازة لنفيس فترة الثقة : 
0 : ,فترة ثقة غير منحازة 


أععققأطصنا ملهلإرمامأا وعمعل حرمت 


فترة الثقة الأقصر 
1ط رلومنتعاصا موعدعل أكحسو 
فترة الثقة التى تخفضي ذالة.ماءفى 
هه( "ني سدقملا بوجو) إلى اده :الأنى . حيث 
رسن )ب». قمر( :مرين دالثان <عينة عشوائية 
مو من الللجطمع ش 
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فترة ثقة غير منحازة 
لمومنواصين ,اميصموقما معجول2015:1 


تكون فترة الثقة من وم( سر ) إلى 3/( س,) 
بمعامل ثقة معلوم غير منحازة إذا كان احتمال 
احتوائها على القيمة الصحيحة أكبر من احتمال 
احتوائها على أى قيمة أخرى . 

وبخلاف ذلك فإن الفترات. تكون فترات ثقة 


منحازة 5أ2لا/عأمأ وعمول1أدمه 190560 , 


نظام حاسب ( فى الحاسب ) 
' ( 'لعأنام001:17 59[ ) 811011 الاوأآضهم» 
عدد من الوحدات والأجهزة المترابطة بحيث 

تعمل وفق نظظام معين . 

وأى نظام حاسب (8]100)نا 00011 ,عانادمه) 
يتكون من وحدة أو أكثر من وحدات التشغيل 
المركزية (لا..©) ووحدة أو أكثر من 
وحدات الإدخسال والإأخراج (5مءأناعل 1/0) 
ووحدة أو أكثئر من وحدات التخزين 


(ومعاباعل عوق:510) . 


شكل ( فى المندسة ) 
( 060161917 أ ) 801011 ؟انال اوه 
مصطلح عام يطلق على أى شكل هندسى 
أوعل أى تركيبة هندسية كالنقط أو المستقييات 


أو المنحنيات أو السطوح . 





سطوح خخر وطية متحذة البؤر 
5 011031 


سطوح مخروطية تشترك فى نفس المستويات 
الأساسية (065قام أ«اءم|ام ) ومقاطعها بأى 
من هذه المستويات تكون قطاعات مخروطية 
متحندة النؤرتين + قمكلة :.: إذ1 كان لك معفيراً 
وسيطا. ؟. ناء. ح كميات ثابتة » فإن 
المعادلة : 
و ا 
- له ب"- لن 
عيق)" كان" تاس" اقل سطوع) 
مخروطية متحدة البؤر . 
عندما تكون ح" > له >> - © فإن المعادلة 
تمثل عائلة من السطوح الناقصية المتحدة البؤر 
(05أمكماااهة ادعمكومن) 
وعندما تكون بس" >> له >> ح" فإنها تمثل 
عائلة من السطوح الزائدية ذات الفرع الواحد 
المتحدة البؤر 
(أ506©6 ممه أن ولأ0أوطاعوميزدا أومعواصرون) 
وعندما تكون '" > له >> ب" فإنها تمثل 
عائلة من السطوح الزائدية ذات الفرعين المتحدة 
البؤر 


(كامع55 با أه كل أوامط بوم برط أقع0مم0) . 


-4اط- 





قطاعات مخحروطية متحدة البؤرتين 
0115© أهع0 بنع 
القطاعات الناقصة والقطاعات الزائدة التى 


تشترك فى البؤرتين . والمعادلة القياسية لها همى : 
١‏ 59 

٠ ا‎ 50 -- 

(" -لم') و(ب"-ك") 


حيث اب" <7 , له" 2 اس" , له تأخذ جميع 
القيم الحقيقية الأخخرى التى تحقق له" < 6" 

ويكون منحنى المجموعة قطعاً ناقصا إذا 
كانتت لما حت نك" وقظعا زاقدا " “إذا كانت 
لك" > ىن" وإحداثيات البؤرتين هى : 


329 م7" - سك صفر). 


متتابعة. من المصفوفات المتوافقة 5 
01 608 نان56 روعه لقص عأطقحموكصموة 


متشابغة سن _, » مر ,, ؛ وير ابن 
المصفوفات بحيث يكون عدد أعمدة المصفوفة 


س ببحيث ؟ > ع >2 الم - ١‏ . مثال ذلك 


المصفوفات 
ا ١‏ ا 
"١ 55‏ 5 
ل - 0 أ 0 2 
| ا ١‏ 
س0 0 .م 


0 0" 
-_ مذ 
اه صا 0 
اله امسا 
١ 3‏ 
معتل مار 
1١‏ 0 3 1 


3 لك -- 5-5-6 ححد 
١ 5‏ 77 يرا 1:7 


تُكتون المتشابعة ل1. مو . حومن المصفوفات 
المتوافقة . ويمكن إيجاد حاصل الضرب 
سرى مر ... مر , إذا » وفقط إذاء كانت 
الل * ري 6 
المصفوفات المتوافقة . والعلاقة « متوافقتان » غير 
متماثئلة » فمثلا » لم. بو متوافقتان . ولكن 
مع ء ل غير متوافقتين . 


وح ار متشتاسعة 
ارب : 


تمثين مرافق حافظ للزوايا لسطج على آخر 
صنق م6 5ع م6 216 ونازت0ع- 01110111731 


عط 0ر3 نوه مح15نا5 0116 01 


ثيل للسطح يكون حافظاً للزوايا وكل 
مجموعة مترافقة على أحد السطحين تناظر مجموعة 


مترافقة على السطح الآخر , 


0001066 


تقرير ( أو عبارة ) تفيد التطابق بين كميتين . 


-91؟- 
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ثَّ سكل أعبرادا. : ضمحصبحة 


فمثلاً » إذا كانت 9ع 
فإن! 2 ب ر مقياس 2 ٠‏ ويقرأ] متطابقةً مع 
ب بمقياس ح , يعنى' أن ؟ ب يقبل] القسمة 
على ح بدون باق باحال ولتي 1513 
( مقياس >" ) . 


تطابق خطى 1ه صأ! ربعم تهنا ووو 
تطابق جميع حدوده من الدرجة الأول فى 

التغيرات المتضمئنة . مثال ذلك : 

5س + ٠١‏ ص - 5 22 صفرا( مقياس ؟4 ) 


تطابق تربيعى 
نان ,010106116 
تطابق من الدرجة الثانية » وصورته العامة 
هى ! س' + ساس + لح > صفراً ( مقياس 
لم) . حيث ١‏ عو صفر . 


أشكال متطابقة ( فى الهندهسة ) 
( 06016130 مأ ) 65:نانأ؟ أممناروجرم 
الأشكال التى يمكن وفع أحدها فوق 
الآخر. بحيث ينطبق عليه تماماً . وهو التعريف 
الذى وضعه 'إقليدس 2 


١ عم‎ 


71 متطالةة 
كد متمد مرا متت قتع وو زمؤوجم ارروبرووون 
انظر ؟ تحويل نظابقى 


نرم لومم امعبموومه 


تحويل تطابقى 
01 نالل لامه 
تحويل على الصورة دو > مل سرالمصفوفة( 
بمصفوفة غير شاذة سس حيث مر مدور س . 
المصفوفة مو يقال لها متطابقة مع المصفوفة ل . 


قطع مخ ر وطى متحل 

ْ 46 ,601116 
فمثلا » يقترب القطع المكافىء من خط مستقيم 
عندما يتحرك المستوى: القاطع للسطح 
المكاقء من خطين مستقيمين متوازيين عندما 
رأس المخروط إلى ما لا نهاية » ويقترب 
القطع الناقص من نقطة عندما يمر المستوى 
القاطع برأس السطح .المخروطى وبحيث 
لا يحوى عنصراً من عناصره , ويقكرب القطع 
الزائد من خطين مستقيمين متقاطعين عندما 


4 


. + مجم دالرياضيات: - + 





فو" المسعدرق القبباطع . رأمن -السعطلم. 
المتخوتوظة : وتخمييم:نهذه.انخحالاات النبائية يمكن 
الجصول عليها جبريا بتغيير المتهيرات الوسيطة فى 
معادلات الفطاعات المختلفة .. 


قطر القطع المخروطى . 
3 01 “عام 2ه أل رعاصم 
المحل المندسى لنتصفات عائلة من أوتار 
القطع المتوازية ويكون خطأً مستقيماً » ولكل 
قطع محروطى عدد لا نبائى من الأقطار. وق 
حالة القطاعات المركزية تكون الأقطار حزمة من 
الخطوط المستقيمة المارة بمركز القطع . 


القطاعات المخروطية ‏ 1008اع56 عأصمه 
المحل المندسى لنقطة تنحرك بحيث تكون 
النسبة بين بعدها عن نقطة ثابتة إلى بعدها عن 
خط مستقيم ثابت تساوى مقدارا ثابتاً . 
وتشمى !التبيةة النابعة الاعدلافه الركرق 
رانم مهمه للمتحنى » وتسمى النقطة الثابتة 


البؤرة 8ا©9) » ويسمى الخط الثابت الدليل' 


اعم أل 
بالرمز هي . 

وعندما يكون ه ١.١‏ يسمئ القطع 
المخروطق قطعا مكاففئا , 


. ويرمز للاختلاف المركزى عادة 


وعندمنا يكنون هف < ١‏ يسمئ؛ القطع 


+ المسزنؤطى قطصا ناقصاً؛» وصدانااتكؤن: 68> ١‏ 
يسمئ القطعٌ الممخووطى قطعاً زائداً . 


وهذه الأنواع الغلانة سميتث بالقطاعات 
المخروطية لأنه يمكن الحصول عليها بأخذ 


' مقاطع مستوية لسطح محروطى . ويمكن كتابة 


معادلة القطع المخروطى فى صور متعلدة . 
فمثلا : 
)١‏ فى الإحدائيات القطبية تأخذ المعادلة 
الصورة : 

ممه 


حيث ه الانخحتلاف المركزى » والبؤرة هى 
قطب نظام الإحداثيات . والدليل هو العمودى 
عل. الخور القطبى وغل بعد رمن القطب . 
وبالإإحدائثيات الديكارتية تكافء المعادلة 
الأساسية المعادلة : 


19-ها') س5 +؟ هذى س+ص" 2ه" 7 3 
حيث البؤرة هى عند نقطة الأصل . 
ومجور السينات ينطبق على المحور 


٠. القطبى,‎ . 


؟ ) المعادلة الجيرية العامة من الدرجة الثانية فى 


' متغيرين (الاحداثيين سن . ص ) تمثل دائما 
قطعاً مخروطياً ويتضمن.ذلك القطاعات 


الخروطة النحلة : 


"الا 
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معادلة المماس لقطع مخروطى عام 
0661 3 10 1017 أت نان 18059611 رعأوم 
إذا كانت معسادلة القظع بالإحداثيات 
الديكارتية هى : 
٠س"‏ +5 ناس صن'+ خا ص" + 7ع س + 
١‏ ها ص * له - صفراً 
فإن معادالة الماس عند النقطة 
( س , ء ص, ) الواقعة على القطع هى : 
مواق اناب صو اعو سن 0 
صر صض, + ؟ (من + سس ) + هاراصض +« 
ص, ) + لمك صفراً 


سطح 0 طى يه أهعاصمه 
السطح الذى يتولد عن حركة خط مستقيم 
سر دانسا باقبطة ثابنة. ويقطع متحان كابنا . 
وتسمى النقطة الثابتة را أس مم8 0 «مازعن) 
السطح المخروطى . ويسمى المنحنى الثابت 
دليل اناعم أ0) السطح المخر وطى ٠‏ ويسمى 
الخط الملستقيم المتحرك مولد أو راسم 
تمع دعو مه عمنهزومعن) السطح المخر وطى : 
وأى معادلة متجانسة مسن الدرجة الثانية 
فى الإحدائيات الديكارتية المتعامدة تمثل 
سطحاً .مغروطياً '.تقع رأسه عند نقطة 
. الأصل . 1 


سطح مخروطى دائرى 


قناع لك رععوأعيلة لومعتحيون 


سطح مخروطى دليله دائرة وتقع رأسه على 
الخط العمسودى على مستسوى السداشرة المار 
بمركزها . إذا كانت الرأس عند نقطة الاصل 
وكان مستوى الدليل عمودياً على محور العينات . 
تأخحذ معادلة السطح المختروطى اللدائرى 
الصوزة : س؟" + ص" - لعا ع" حيث له 


ثأبت . 


سطح خروطى تربيعى 


0413011 رعع هناد أحعالوام 


سطح مخروطى دليله قطع مخروطى . 


سطح تر بيعى 


نا 30116نان د لأمعاصم 
سطح ناقصى أو زائدى أو مكافئى . 
انظر : سطح ناقصى 0أهوم|ااه 
وسطح زائدى 0أماوطععملاط 
وسطح مكافئى لأ0اه :هم 


القطاعات المخروطية المتحدة البؤر 


أقع0110» وعأصم 


8 - 





( انظر : 5عأومه أوع00010 ) , 


كه علوت أمعة! روعاضووه 
أوتار القطع المارة ببؤرة له . 


الخاصية البؤرية ( الصوتية أو الضوئية ) 
للقطع الممخروطى 


(أقعلامره آه أقعلأونامع3) أوع10 ,كمللامةء 
؟0 وارعمرمنام 
25 الخاصية البؤرية للقطع الناقص 
2 آه زازع ممعم اوع10 ,قوم |ااع 
و 
١‏ الخاصية البؤرية للقطع الزائد 


أه بإأبعممعم أوع0)؟ روامجاععملزط 


الخاصية البؤرية للقطع المكاقء 
أ0 لإماعمرمهم أهعه؟ ,وامطة هم 


قطاعات مخروطية متماثلة الوضع 
لععهام بزأمدأأدأة ر5ء الم 
قطاعات مخروطية من نفس النوع محاورها 
المتناظرة متوازية . 


مامه زوه 
مقولة رياضية يظن أنها صحيحة ول تبرهن 
بعد - 


أعداد جيرية مترافقة 
5 مأقءداعن81: 318 ونا زمه 
جذور معادلة جبرية درجتها زوجية 
وغير قابلة للتحليل ومعاملاتها أعداد 
قياأسية 3 أى جذور معادلة على الصورة : 
لم رم-١1‏ تِ 
عن + سن ا 
صفرا » حيث لمعدد زوجى » ,١‏ ل ا 
! أعداد قياسية . 
001 ' 
فمثلا : جذرا المعادلة س" + س + ١‏ - 
صفرا هرا 


شر اعت مام 


وميا عددان جيريان مركبان مترافقان. . 
وجذرا المعادلة س؟ - 4 س + ١‏ > صفراً هما 
؟ * عا م وهماعددان.جبريانحقيقيان 
مترافقان .7 


زاويتان مترافقتان 
5 0126© 


( انظر : 6أوودالمه» ,وعاومة ):. 


-48؟- 
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مويو 





| «انظر 


006 ,وزع ط ونام لإعام كمه 


قوبببا بإك مترافقتان 5 16قون[ ررم 

قوسا دائرة اتحادهما 00 الدائوة كاملة ١‏ 
وتقناطنيا هو الفقة الخالية » أى القوسان 
اللتان تنقسم إليهما 00 2000 


ا 1 ها ' 0 0 و ا ا 
وثار دالتان محدبتان مترافقتان 

0111/60 © 216 ول [6011 
المحور المرافق لقطع زائد إذا كانت د دالة مطلقة التزايد لجميع قيم 


عن مرا وكادقة ا )٠‏ - صفرا 2 وكانت 
الدالة العكسية لما. فإنه يقال أن الدالتين 
المحدبتين 


0. 


هأوط وصيزط 8 01 ذ5ألاج 011[096316© 


١(انظر:‏ القطع الزائد هاهوصلاط ) . 


سس 
ف/اس)-- ]| درى)دى». 


زوج مترافق من ذوات الحدين الصماء 
اناك أوأثاروتااط قأهون[11م 

عددان على الصورة ل با 4 
عا سي ك. حيث 07 ناء حدوى | 
أعداد قياسية , “أب . 7١ى‏ أحدهما أوكلاهما , 
ليس غدداً قياسياً . وحاصل ضرب هذا لزيع | مترافقتان . 
المترافق يكون عدداً 5 ١‏ ٍ 
مثال ذلك : ب 


ْ 00 © 


ععأ انب جاع , ا منحنى متوسط ترافقى على سد 
ٍ 01 2668 ]اناك 0113 هلاانات شه ونازاز00 


ص 
لمرض)ء 1م,(يى)دى 


الاتجامين اه المترافقين 0 
تقطة ماقمل م 


,عدداك .مركباكيمترافقان 


عد الل “6 أم00111 عأهونازممه 


م سومتيسي م بحن م لتتصيا ييه سوسوي لاد عن 


- 





مدحنيان مترافقات 
منحنيان كل واحد منهما منحنى ' برترائد ' 
80 بالنسبة للآخر . المنحنيات التى لا 
أكثر من مرافق هى فقط المنحنيات المستوية 
ومنحنى المليكس ( الحلزون ) الدائرى 


لأاعط توالاعرأه , 


و عر حي ا 1 
انظر : ملحنى ‏ برثرا أند 5 
0 علااناكه عمقنامة8 


5عنااناكت 816نن[ممه 


قطر مرافق لمستوى قطرى لسطح تربيعى 
مركزى 

أ013106113 2 01 مأع تج أل 216ل نازالمت 

0قنان أقنلادعه جح أه قموام 

القطر الذى يحوى مراكز جميع مقاطع السطح 

التربيعى ال مركزى بمستويات موازية لمستوى 


قطرى معين . 
قطران مترافقان 605غمم داك 16هوبزصممه 
قطران لقطع مخروطى مركزى كل منبهها هو 


المحل الحندسى لمنتصفات الأوتار الموازية 
للآخمر . ولا يتعامد القطران المترافقان إلا فى 
حالة انطباقهه| على محورى القطع . وفى الدائرة 
يتعامد كل قطرين مترافقين . 


طريقة الاتجاهات المترافقة 
05 76100 رقضهأاعع مأل مأهونازامه 
تعميم لطريقة اتجاهات الميل المترافقة لحل 
نظام معادلاات خطية عددها لم فى لم من 


المجاهيل . 


الاتجاهان المترافقان على سطح عند نقطة 
82 501136 5 011 005 أأء 8 أل 0216ن[011 
اليناف 
اتجاها زوج من الأقطار المترافقة لمبين انحناء 
" ديوبان ' عند نقطة م ناقصية أو زائدية لسطح 
مر _. يوجد اتجاه وحيد مرافق لأى اتجاه معطى 
على السطح عند م . ومن ثم يوجد عدد لاءبائى 
من أزواج الاتجاهات المثرافقة على مر_عند م : 


الاتجاهان المتوسطان المترافقان على سطح 
ر©1183نا5 3 08 كداةأأاعع أل 0816 ز1لم 
متنايد 
اتجاهان مترافقان عند نقطة م على سطح سر 
يصنعان زاويتين متساويتى القياس مع خطوط 
تقورس السطح س_علد م . 
والاتجاهان المثرافقان يكونان حقيقيّين إذا كان 
تقوس ' جاوس ' للسطح س عند م موجباً » 


ونصف قطر التقوس العمودى مرللسطح مرفى 


-/781ا- 
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كل من هذين الاتجاهين هو متوسط نصفى قطر 
التقوس الأساسيين بر ,» ٠,‏ أى أن 


١ 
ل ل‎ 3-6 


ديادان مثرافقان 5 26 وبا زمه 


( انظر : دياد 


80ل ) . 


العناصر المترافقة والزمر الحرئية المترافقة 
لزمرة 
6 لنازم0» لصة كأتعترواع عأهوبزممه 
مناه09 3 01 5مناهزوطنا5ك 
انظر : تحويل عنصر زمرة 


منامرو 3 أه أمعتمعاع لق أ0 متم أقمع1ا 


العناصر المترافقة فى محدد 

06811111811 013 كتمع مرعاع 156و ون زترمن 
عناصر المحدد التى يحل كل منها محل الآخر 

عند جعل صفوف المحدد أعمدة وأعمدته 

صفوفا. فمثلاً » العنصر فى الصف الثانى 

والعمود الثالث هو المرافق للعنصر فى الصف 

الثالث والعمود الثانى . وبصفة عامة » يكون 


العنصر ان ٠ ١‏ مترافق_' ١‏ 
عدر يت ا س7 


العتمر ف الضفلة الرائق والعتمود البهن: + 


يقة اتجاهات الميل المترافقة 
01 ]6 ,012016015 00111908316 
طريقة تكرارية لحل منظومة معادلات خطية 
عددها لمفى لمن المجاهيل 
اس * ( سر ء سي 6 ...20 سر ) تنتهى 
بعد لمن المنطوات إذا لم يكن هناك خطأ 
تراكمى ٠‏ وتبدأ هذه الطريقة بتقدير أولى س, 
متجه الحل سّ » تعقبه خطوات تصحيح فى 
اتجاهين مترافقين بالنسبة لمصفوفة المعامللات » 
تختار تتابعياً لتكون فى اتجاهات الميل بالنسبة 
لدالة تربيعية مصاحبة ٠‏ وتأخذ هذه الدالة قيمة 
صغرى تساوى الصفر عند الحل تس للمسألة 
الأصلية . 1 


دالتان توافقيتان مترافقتان 
15 116امتلتقط 16ه ونا زمه 
دالتان توافقيتان فق( س ., ص )» 
ى (سء ص ) تحققان معادلتى ' كوشى 
وريعان" التفاضليتين الجزئيتين فى (س » ص). وتكون 
الدالتان ىويء ى مترافقتين إذا » وفقط إذا, 
كانت ىر+ ت ى دالة تحليلية فى س + ت.ص ٠‏ 
ويمكن إيجاد مترافقة دالة توافقية باستخدام 


-748- 





معادلتى كوشى وريان . 





5ل أ أهطفمملازذا عأهون زمه 
سطحان زائديان يعطيان » باختيار مناسب 
لمحاور الاحداثيات/بالمعادلتين : 
١ 5‏ ع 


3 ١ - - 
1 


17 

سر 
مسكه 1 كه 
1 11 


ب 


ص" 


0 
س0 
1 9 


١ 
اع‎ - 
١ ب‎ 


المرافق المركب لمصفوفة 


6011[000256 01 3 131517, 01701614 


(انظر : 52111 أه متهونازممء »«عام0مه ) . 


نقطتان مترافمتان بالنسية لقطع حر وطى 


عأممك هن و1 عن أأواه؟ كأضأمم 316هونا زمه , 


)١(‏ نقطتان تقع إحداهما على الخط المستقيم 
المار.بنقطتى تماس الماسين المرسومين للقطع من 
النقبطة الأخرى , 


تقاطع القطع مع الخط المستقيم المار بالنقطتين. 


)١(‏ النقصطتان المترافقتان توافقياً مع نقطتى 


أعهاد: صماء امترافقة 
5025 16قون م00 
( انظر : 05آناة لقأحمهماط 16هونال0© ) . 


١ 5‏ ا 2 
؟' - أعداد جذرية تكون أعدادا. جرية مترافقة 


انظر : أعداد جيرية مترافقة 
دم انام عأقطعواج 16هونالته6 ( 


جذور مترافقة 5 216ل نا لمم 
١‏ - جذران مركبان مترافقان لمعادلة . 
- أعداد جرية مترافقة . 


(انظر : 5«عطصاناى عتةنطوواة 16 ونازدمه ) 


سطح مسطر مرافق لسطح ما 


مع أن 3 )0 معع اناد لعأنا 0316زلرمت 
معان واكاك 

سطح مسطر مستقييات تسطره هى المماسات 
لسطح آخر مسطر مر عند نقط خط الخصر ل 
للسطح سر والمتعامدة على مستقيهات تسطير س_, 
عند النقّط المتاظر: 5 للخط اللستقيم ل. 


-944- 
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( انظر : خط الحصر مولاءااة أه عمأا ) . 


فر اح مرافق 26 0866لا [011© 
6 أقلال - 

©3م 1نأأه30[0 د 

إذا كانت د دالة خحطية متصلة معرفة على فراٌ 


خطى معيارى ن ( حقيقى أو مركب ) » فإنه 
يوجد عدد أصغر ( يسمى معيار د ويرمز له بالرمز 
||د || ) يحقق المتبايئة 
ادرس) | < اذ لاس الكل س دن 
وتكون فئة جميع هذه الدوال فراغاأ خطيا معياريا 
كاملا ( أى فراغ " بناخ ' ) يسمى الفراغ 
المرافق الأول ( 8عهمة 6غهوازدمع 1136 ) للفراغ ن 
ويرمز له بالرمز ن, . ويسمى الفراغ المرافق 
الأول للفراغ ن, الفراغ المرافق الثانى 
(©58086 818 وناز:00 580000) للفر اغْ ن» ويرمز له 
بالرمز ن, » وهكذا . إذا كان ن فراغا نهائى 
البعد » فإن ن » ن, يكونان متطابقين . 

وأى فراغ خطى معيارى يكون متشاكلا 
قياسياً مع فراغ جزئى من الفراغ المرافق الثانى 
له. 


زمرتان جزئيتان مترافقتان 


انك 816ونا[ز00© 


إذا كانت مسر" المجموعة المناظرة لزمرة جزئية 
س بتشاكل ذاتى فإنها تكون زمرة جزئية . ويقال 
أن سر س * مترافقتان إذا كان هذا التشاكل 
الذاتى داخلياً : ١‏ 


منظومة مترافقة من المنحنيات على سطح 
م جره كويصملكت 05 طروأكلزدك 16ه ونا [زلرمت 
ناد 
عائلتان من المنحئيات على سطح سرركل 
مديس]| ذات متغخس, وسيط واحل ويمر خلال كل 
نقطة م من نقط السطح منحنى وحيد من كل من 
العائلتين بحيث يكون اتجاها المماسين للمنحنيين 
المارين بالنقطة م مترافقين عند م . 


يقة المترافقات المتتالية 

©5656 01 21611700 ,8165 ونا [1ام0 

طريقة تكرارية للحساب التقرينى لقيمة دالة 
تحليلية ( فى نظرية المتغير المركب ) ترسم مجالا 
يكاد يكون دائريا فوق داخلية دائرة مع حفظ 
قياس الزوايا . 

ويمكن اعتبار هذا الراسم على أنه الخطوة 
ألقانية قغعمليةذات تخطرتيق لرسم غنال يبيط 
الترابط فوق داخلية دائسرة مع حفظ قياس 
الزوايا » وتتم الخطوة الأولى لرسم مجال معطى 


05 و #اس 








قوق حال يكاد يكوك :واكزيا بواسظة دوال معووقة 
أو من. تحلال سلسلة من الرواسم الحافظة لقياس 
الزوايا . 


المترافقتان التوافقيتان بالنسبة لنقطتين 
-17أ70 هنلا 10 أعومرعهم طأأأينا عمأهونازوصممه 
قط ,15 
النقطتان اللتان تقسان الخط المستقيم المار 
بنقطتين معلومتين بنفس النسبة العددية من 
الداخل ومن الخارج : 
وهاتان النقطتان لما مع النقطتين المعلومتين 
مناه تبادلية شارف 2ك رتكرن مدان 
المعلومتان مترافقتين توافقياً بالنسبة لنقطتى 


التقسيم . 


05 01 1017أنا 6011 
القضية المكونة من قضيتين تربطهم أداة 
الربط وو». فمثلا. معطوف القضيتين 
« اليوم الأربعاء » « اسمى أحمد » هو القضية 
' اليوم الأربعاء واسمى أحمد ' ويرمز لمعطوف 
القضيتين س . ص . بالرمز س 8 ص ويقرأ 
س وص ويكون معطوف س . ص صائباً إذا » 
وفقط إذا» كان كل من س . ص صائباً . 


بجال متعدد الترابط 
لاأصا ابام رصمأوة: لماع لرموة6 
مجال ليس بسيط الترابط . 


محال بسيط الترابط 
اأمتصاك رتروأوع؟ لماعم لتم 
محال يمكن فيه التقليص اتصاليا لكل منحن 
مغلق يقع بالكامل بداخله فيحدث التقليص إلى 
نقطة من نقط المجال دون الخروج منه . وهو 
مجال لا يمكن لأى منحن مغلق وواقع بالكامل 
يداغئله إلن عر قله حويةامن نط امال 
فمثلاً » سطح الكرة مجال بسيط الترابط » ولكن 
إذا أزيلت نقطة من نقط سطح الكرة فإن المجال 
الناتج لا يكون بسيط الترابط . 


فئة مترابطة قوسيا 
ام رأع5 201116160 
فئة من النقط كل نقطتين من نقطها يمكن 
وصلهم| بقوس بسيطة تنتمى جميع نقطها للفئة 


فئة مترابطة محلياً 


لاالهع0! رأامه ممع مقلم 


دأىمبت 
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ولكل جوار ى_للنقطة س يوجد جوار صر_للنقطة 
س بحيث يكون تقاطع مس_, صر_فئة مترابطة 
محتواة فى كم. 


فئة مترابطة من النقط 
5 آ0 أع5 معأ 601116 

فئة لا يمكن تقسيمها إلى فثتين س_ء صم 
بحيث س )١‏ صر > <» اشيرق تقس أ 
نقطة تراكم لإاحدى الفئتين للفئة الأخرى . 
وبالتالى فإن فئة جميع الأعداد القياسية 
( الكسرية ) لا تكون مترابطة » وذلك لأن كلا 
من فئة جميع الأعداد القياسية الأصغر من /1 © 
وفئة جميم الأعداد القياسية الأكبر من /| 20 
مغلقة فى فئة الأعداد القياسية . والفئة المترابطة 
قوسياً تكون مترابطة » ولكن الفئة المترابطة 
لا تكون بالضرورة مترابطة قوسياً أو بسيطة 
الترابط . 


رقم الترابط منحنى 
علاالاج 5 ك0 للعجاألاانات باألالاععصصوه 
رقم الترابط لمنحنى مترابط هو الواحد مضافاً 
إليه الحد الأقصى لعدد النقط التى يمكن 
استبعادها دون تجزىء المنحنى إلى أكثر 


من قطعة واحدة » وهذا الرقم يساوى ؟ ‏ ( 2 
حيث #اميز " أويلر ' ( عنأةأقامهيهده موانك ) 


ون قم كان زته التزايط الفعن سيط لاز بط 
يساوى | . 
ويقال لمنحن إنه ثنائى الترابط 
(لقاععصومه 5 أوثلاثى الترابط 
(ل16معتصمه برامأكا) أو . .. حسيما كان رقم 
الترابط ؟ أو" ء أو... 


رقم الترابط لسطح 
ع3 ناك 3 01 نع دالطتات بجاأناناعع001111 
رقم الترابط لسطح مترابط هو الواحد 
مضافا إليه الحد الأقصى لعدد القطعيات 
المغلقة ( أوالقطعيات التى تصل بين نقط 
القطعيات السابقة , أو الواصلة بين نقط 
الجدء أونقطة من نقط الحد إلى نقطة من 
قطعية سابقة , إذا لم يكن السطح مغلقا) 
التى يمكن إجرائها دون تجرىء السطح , وهذا 
الرقم يساوى " - )2 لسطح مغلق . ؟ - « 
لسطح ذى منحنيات حدية . ومن ثم فإن رقم 
الترابط لسطح بسيط الترابط يساوى ١‏ . ويقال 
للسطح. أنه ثنائى الترابط » أو ثلاثى الترابط , 
أو... حسبا كان رقم الترابط ؟ . أو" , 


أو... 


ا 





السطح شبه المخروطى 

( المخروطانى ) 
60010 

١‏ - كل سطح مُولد بخط مستقيم يتحرك 

موازياً لمستوى هعين ويقطع خطين معينين 

أحدهما مستقيم والآخر منحنى . 1 

؟ - السطح المكافئى الدورانى أو السطح 

الزائدى الدورانىي أوالسطح الناقصى 

الدورانى . 

- السطح الزائدى العام أو السطح المكافئى 

العام » وليس السطح الناقصى العام . 


السطح شبه المخروطى القائم 
1 ,عتأمرمه 
سطح شبه تخروطى . المستوى الموازى 
لرواسمه والخط المستقيم الذى يقطعها 


متعامدان . 


أعداد صحيحة متتالية 
5 6 ألا 0015 
عله فكي ةمق القرق يل كل عله 
وقايلية مقي إما واشن داقما اذ النين وائما: 
فمثلاً : 


الأعداد ١‏ ”,2 #, 24 ... أعناد 





صحيحة متتالية » 


الأعداد ؟ , شيك 
زوجية متتالية » 


.. أعداد صحيحة 


والأعداد - "ان سال لىما, ... أعداد 


صحيحة فردية متتالية . 


التالى ( فى المنطق ) : 
( عأوها صا ) ععمعننعكلارمه 
مأك ناأ 00 + 
الجزء الثانى من الحملة الشرطية فى المنلطق 
ويطلق عليه أيضاً النتيجة . 
انظر : جمل شرطية 5هه6مهامهة اهمه0000111 
١‏ والتضمين دماألدءذامما ( 


التالى ( فى النسبة ) 
( 011011 صممم دنأ ) ألم بالعومو0 
الحد الثانى فى النسبة ء» أى المقدار الذى 
يقارن به الحد الأول فيها . 
مثال ذلك . فى النسبة ؟ : ” العدد ‏ هو 
التالى والعدد ؟ هو الحد الأول أو المقدم 


( أمعلعععامة ) . 


يفا الطلاقة 


ا 6ع أن وموتأاوبرة15م 


و ا 
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مبدأ فى الميكانيكا ينص على أن الطاقة 
وينص هذا المبدأ على 


لا تفنى ولا تستحدث . 
أذ بوم ظائقى ارك والرضلع كود :ثانا ل 
مجال القوى المحافظة . 


قانون بقاء كمية الحركة 
آ0 لاق! رتالناة170117611 01 ولاق جودزم 
قانون فى الميكانيكا ينص على أنه إذا تحركت 
كتل نظام ما تحت تأثير القوى الداخلية المتبادلة 
بينها فقط فإن المجموع الكلى لمتجهات كميات 
حركتها يظل ثابتاً . 


بجال محافظ ( لقوة ) 
10١0© (‏ آه0 ) 0ل6أ؟ ولاأأه نجع ددرو 
إذا كان الشغل الذى تبذله قوة لإزاحة جسيم 
من نقطة إلى أخرى لا يتوقف على المسار الواصل 
بين النقطتين . فيقال إن مجال القوة مجال 
محافظ . وى الحالة التى يزاح فيها الحسيم على 
مسار مغلى بقوة مجالهها محافظ يكون الشغل 
اللبذول بالقوة مساوياً للصفر . ويمثل الشغل 
رياضيا بالتكامل الخملى 


أ قف 5 س + قم ىا ص + قم قعء 


حيكاقي > فير عور فى مركبات الثرة 


فى اتجاهات منحاور الإحداثيات الديكارتية 
المتعامدة » ح هو مسار الجسيم ١‏ 

ويكون المكَامَل ( دالة التكامل ) تفاضلا تاماً 
إذا كان المجال محافظاً . ومن أمثلة المجالات 
المحافظة المجال التشاقلى والمجال 
الإلكتروستاتيكى . أما مجالات القوى التى 
تتضمن تأثيرات احتكاكية فليست محافظة . 


قوة محافظة ألو رعوون 
كل قوة ينشأ عنها محال محافظ . 


افتراضات متالفة 
١‏ ]0 لا2355 0011515111 
افتراضات لا يناقض الواحد منها الآخر . 
( انظر : افتراض «55أأم7انا855 ) . 


تقدير متالف ( فى الاحصاء ) 
( 580151165 مز ) اده 55نم 
تقسدير يقترب من القيمة الفعلية كلما زاد 
حجم العينة 2( ويئول إليها عندمأ يزداد حجم 
العيئة إلى ما لا نهاية . 


وات 





تقدير متوافق ( لمجهول ) 


(مياله ماديا حك ضم) مأجلوتاعة اأمعأذاعمم 





هذه الكمية كلا ازداد حجم العينة 
المستخدمة , 


فروض متألفة 
0(ملاط 60115151111 
فروض لا يناقض الواحد منها الآخر . 
( انظر : فرض 5أةعطادصلاط ) . 


حلول معادلات خطية متجانسة متالفة 

عددها 1 فى دمرمن المجاهيل 

وأا كلاوطعنه0تتمط ١‏ ألزع]5 5م 

0# كده أن 50 ,70115 كأطنا مصأ كتره 11 2نا0ع 
هناك ثلاث حالات : 

١‏ - إذا كان م < نم,؛ يكون للمعادلات حل 

غير الحل إلتافه ( «هلأناامة لوألااا ) . 

١‏ > إذا كان م - نر يكون للمعادلاات حل 

غير الجل النافه إذا . وفقط إذا » كان محدد 

العاقاقت نافيا لضف . 

م - إذا كان م >> دمرء يكون للمعادلات حل 
غير الل التإفه إذا » وفقط إذا » كانت رتبةٍ 

مصفوفة المعامللات أصغر من لم. 


معادلات خطية متألفة عددها م فى دممن 
المجاهيل 
ضبق مأعطهم ل أوناوه قودلا لرأصعأذ أوممه 
لعي كي 
تكون المعادلات متألفة إذا » وفقط إذا ‏ 
كانت رئبة مصفوفة المعامالات مساوية لرتبة 
المصفوفة الموسعة ؛ وإذا كان كل حد من اللتدود 
المطلقة فى مجموعة المعادلات الخطية يساوى 
صفراً ( أى إذا كانت المعادلات متجانسة ) فإن 
حل المعادلات يكون هو الخل الصفرى ويطلق 
عليه الحل التافه ٠‏ 


حلول معادلات خطية متالفة عددها درق 

د,من المجاهيل 

دصت صا صل كضهتلأقنوهة قعص ًا صأامة أذ أو5مء 
1 50410155 ,5انثا0 كا 

هناك.ثلاث حالات : 

١‏ - إذا كان محدد المعاملات 4 لا يساوى 

الصفر فإن المعادلات يكون لما حل وحيد وتكون 

متألفة ومستقلة . 

* - إذا كان ك4 يساوى الصفسر وجميع 

المحددات ك/ بن ألتى نحصل عليها باستبدال 

معاملات المجهول س بالحدود المطلقة تساوى 

الصفر يكون العادلات عدد لا نهائى من 

الجلول وتكون متألفة وغير مستقلة . 


بج و “لا 
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“ - إذا كان 4 يساوى الصفر وواحد على الأقل 
من المحددات ك4 رس لايساوى الصفر لا يكون 
للمعادلات أى حل وتكون غير متألفة . 


مسلات متألفة عهثهانبغومم غممغواوصم»ه» 
فلك لاا فقن الرنشوة منا اللعرومي. 


نظام متألف من المعادلات 
05 05 لتلعأ5لا5 ألرع 20115151 
نظام من المعادلات له حل واحد على الأقل . 
ويكون النظام غير متالف (56804أ05مهم1) إذا 
كانت مجموعة الحل له هى المجموعة الخالية . 


الآلة الكاتبة للحاسب 
61 ]أ اللاوم/ 00115016 
آلة كاتبة تتصل بالحاسب عن طريق لوحة 
مفاتيح لإدخال الرسائل الاستعلامية والأوامر 
الخاصة بتشغيل الحاسب واستقبال الرسائل 


منة , 


011501108160 315 


.005015 د 





( انظر : 050108160مه ,5ه لأناصقة ) . 


6000161 ١ ثابت‎ 

كمية لا تتغير قيمتها أو مقدارها. أورمز 

يمشل نفس الكمية خلال إجراء متنابعة من 
العمليات الرياضية . 


1ن أ ه85 ,001518111 


ثابت مطلق 


. ) انظر : أصهقاودمه وثنااهو6ة‎ ١ 


ثابت اختيارى القع أأطرة رأورة 00115 
ثابت يمكن أن يأخطذ قيماً مختلفة مثل ثابت 
التكامل . 


ثابت التثاقل ( الحاذبية ) 
1]8110111/ا2 1ل ,011518111 
انظر: قانون نيوتن للتئاقل 
كنس يتاع لطا ,ةا |3110 ]أ/اة01: 


ابت التكامل ‏ 8ه1أهروهامأ كه أمهاقدمء 
ثابت اختبارى يضاف لأى دالة ناتجة من 


و ا 





التكامل للحصول على كل مقابلات المشتقة . 
فمثلا التكامل | اس" , سن - سس" + بح ء 


ثابت التناسب . 

مومهم 01 3201 151رم0 
- معامل التناسب 

/001110113118"م ]0 130107 - 
القيمة الثابتة للنسبة بين كميتين متناسبتين » 

وتكتب هذه العلاقة عادة على الصورة : 
ص - لهس . حيث لهثابت التناسب أو معامل 
التناسب . فمثلاً . تتناسب المسافة المقطوعة مع 
الزمن عند ثبوت السرغة » أى أن ف > له دم. 
حيث له ثابت التناسب أومعامل التناسب . 


سرعة قيمتها ثابتة 
( انظر : 80660 ) . 


660م5 6011513111 


الحد الثابت .فى معادلة أودالة 

نا “01 0011© 395 لزأ للللة1 أطمقاكمرمة 
مولن 

- الحد المطلق فى معادلة أودالة 

دنا اه دماج نلوهة لح مأ تنه 16 تالمقطع ع 


صملقه 


(انظر : الحد المطلق 0م16 عانا050ة3 ) . 


سبرعة ثابتة بوأأعماعلا اق اورم 
- سرعة منتظمة ‏ لاأعماولا مم)أصن - 

السرعة التى يتحرك بها جسم يقطع مسافات 
متيارية اق الأعيلله تفتمة كرات زسية 
متبتاوية + أ أن الشرعة الكبابتة. مخز منفسن 
المتجه عند كل نقطة من نقط المسار وهو خط 


5 


- 
.- ا ؟ِ 


الثوابت الأساسية 
لقأخصهةمته رقاتاة 0051 
مجموعة. الشوابت الاختيارية وهى الثوابت 
التى عددها مساو لعدد النقط اللازمة لتعيين 
منحنى وحيد من منحنئيات العائلة التى تمثلها 
معادلة , 


ثايتا 0 لامى 0 


65 اا ركأالق كمومه 

تكان موحاة ندا فعها 'الامى كن 
يحددان تماماً خواص المرونة لجسم موحد 
الخواص ( أيستروبى ) . ويرتبطان:مع معامل 
'يونج ' 19 (ى) ونسبة 0 ن مهموواه5 ١‏ 


ات 
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() بالضيغتين :: 
ىك ىَّ 


ع ممم ص ص 1 حدن لللتتسممما؛ 
)65-١١()0+10١‏ ! ؟06711) 


ؤيسسمسى الثابت بلا معامل الشناءة 


19101909 أه 5لخانا0ه:8) أو معامل القص . 


(5ناأنا 700 50687) . 


عدد الثوابت الأساسية 


551 أن نأعطللنات 116 ركأرة]15م0 


انظر : الثوايت الأساسية 
قأصوأقم6 أوأام 8556 ث٠ ٠.‏ , 


حركة مقيدة 


حركة خرزة على سئلك أو حركة كرة على 


سطح . 


إنشاء 1 موأاعنا م0055 : 


١‏ ) عملية رم شكل هندسى يحقق شروطا 

" ) رسم الشكل الهندسئ الخاص بالنظرية , 
وإضافة أى أجزاء للشكل يحتاج الإثبات 
إليها .5 '' 


761 لعمدرلة ادنم ش 
“حركة يحدذ' فَيْهَا مسار اتإجسم . مثال ذلك 


5ه تمتك بأعهالرمن 


وتر التاس 
١‏ انظر : غ]0هادمه 01 605010 ) . 


رتبة تماس منحنيين 
01 "010 ,65 الات ونلأ 0011181-01 
يقال إن رتبة تماس منحتيين تساوى دمإذا 
تساوت مشتقتاهما من الرتبة ى عند نقطة التماس 
لكل ص >< دم والحتلفت مشتقتاهما من الرتبة 
( له ١‏ ) عند نقطة التئاس . 


(انظر : المماس لمتحنى 8لااناكت 3 180061110 ) . 


05 أطامم بأعماصمن 


85 - محتوى فئة من النقط 
5 05 561 3 01 60116111 


5 015 561 2 00111101» لول رول - 

إذا كان المحتوى الخارجى لفئة من النقط 
فساوياً للتصوئ الذاخل لماء “فإن آيا متنا 
يسمى محتوى فئة النقط . 


40> -' المحتوئ الخارجى 'لفئة من النقط 


6:60 ,15أ0م 01 561 3 601116101 


لكرءة “اه 





05 1 38 أن أومع ثرو قاين - 


01 561 ق 05 ألعامهن (رملرول رموأيع4)يرهم - 


00005 0 
المحتوى الخارجى لفئة من النقط هو أكبر حد ' 
سفل لمجناميع أطوال عدد محدود من الفترات ' 


( المفتوحة أو المغلقة ). بحيث تنتمى كل نقطة من 
نقط الفئة لفترة منبا ولجميع مثل هذه الفئات من 
الفترات . 

مثال ذلك . فئة الأعداد. الكسرية فى الفترة 
( صفر » ١‏ ) لا تحتوى خارجى يساوى ١‏ . 


المحتوى الداخلى لفئة من النقط 


“271617101 ,0115م 01 561 018 017111 


5 56101 013 ادم ]لمن لعصط ع 
01 581 8 01 اأتتعاممت وقلعمل ,مأرهاص]ز ع , 


: مم 2 


المحتوى الداخلى لفئة من. النقط هو أصغر 


الفترات ( المفتوحة أو المغلقة ) غير المتقاطعة كل 
مغبا محتواة تحاماً فى الفئة مع اعتبار جميع هذه 
المججموعات من الفترات ويعرف المحتوى 
الداخلى أيضاً بأنه الفرق بين طول فترة ما تحتوى 
فئة النقط والمحتوى الخارجى للمكملة فئة النقط 
بالنسبة للفترة . مثال ذلك . فئة الأعداد 


الكسرية فى الفترة ( صفر » ١‏ ) لطا محتوى داخل , 


يساوى الصفر . 


المحتوى الصفرى لفئة من النقط 
5 05 ]56 2 01 0ع2 العاومن 
إذا كان المحتوى الخارجى لفئة النقط يساوى 
الصفر » فإن المحتوى الداخلى للفئة يساوى 
الصفر أيضاً . ويقال أن الفئة طا محتوى 
صفرى . مثال ذلك » الفئة 


1ك و ] 


ها محتوى صفرى . 


الزاوية بين نمماسين 
01 31016 ,© 0111170116 
الزاوية بين الا تجاهين الموجبين للمياسين 


زاوية التياس الحيوديسى 
060065 018 21016 رع116 0110© 
زاوية التهاس الجيوديسى لنقطتين ىم» له من 
نقط منحنى م على سطح ماهى زاوية تقاطم 
الجيوديسيين الماسين للمنحنى م عند وىم؛ له . 


0 - 
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جدول إمكان الحدوث ( فى الإحصاء ) 
( 5151151125 دأ ) عأطها بإعمعور ممه 
إذا أمكن تصنيف فئة من المفردات معأ 
عل أساس عاملين أحدههما له : من الفصول 
الحزئية والأخر له دممن الفصول الجزئية , 
فإن الحدول الناتج للتصنيف يسمى جدول 
إمكان الحدوث ويكون فى هذه الحالة من النوع 
م كاالم. 
وعئدما تكون م > دم- ” يكون جدول إمكان 
الحدوث من نوع ؟ *<؟ 
ربعاحاةأ لإعمعون تاممن مبنا-باحا- ناا 
مثال ذلك . تصنيف الأفراد على أساس 
الجنس والتعلم . نحصل على الجدول : 





ويعرف هذا الجدول أيضاً بالجدول الرباعى 


عاطق ناه انأه] , 


11ت أتضعوضأاصم 


سنهية مشر وطة 
( انظر : أمعوصلاصمء ,لإالناصطة ) , 


رمز استمرار 0 تلأققنال تألم 
ثلاث نقط ك1 تق غددا من اللحدود 
المبينة . 
وإذا كان عدد الحدود لا نهائياً » فمن المتبع 
كتابة عدد قليل من الحدود الأولى » يليها ثلاث 
نقط. ثم الحد العام . وأخيراً ثلاث نقط , 
كالتالى : 


أ+س دس"27+5... دس 18 0.. 


امتداف لين لتزالة ملبلية فى معن 
مركب ش 
1101101 (انا؟ عأأياأ 21 قلت 01 لهأ ةنامأ تلرمكن 


.ءأالزأقصة رعاطقأئيها غاهأملومن 8 


انظر : مق أه دمللهناصلاممه علالإاهمة 
عأطق لاقن لاعادمزمه ج أه مملأعصنا؟ ع[ الإلهصة ٠‏ , 


استمرارية الإشارة ف كثيرة حدود 
أوأاهظيزامم مصأ صواو 01 4ق نا لأألرمن 

تكرار نفس الإشارة الجيرية قبئل. الحدود 
المتعاقبة فى كثيرة الحدود . 


م امد 





التساوى المتسلسل لاألهبيوة هماهم 
مساواة ثلاثة مقادير أو أكثر بواسطة علامتين 

أو أكثر من علامات التساوى فى تعبير متصل » 

مثال ذلك . 

(« ب حء أود(س 2 ص)- 

ررس .ص )- ثم( س » ص ). 


كبن متسلسل دواعت لعلامتلاصموه 
عدد مضاف إليه كسر مقامه عدد مضاف إليه 
بره ومكذا قال ذللف + 


05 


م ا مدا فد مد 6ه 


وقد يكون للكسر المتسلسل عدد محدود من 
الحدود أو عدد لا نبائى منبا 1 


0 رللمتاء123 لعتاأوائممه 
كسر متسلسل عدد حدوده لا نهائئ : 


موتاعج؟! 0ل6نام أ درون 


كسر متسلسل دورى 


510 رالمااءة1 لعاطأاصمهة 


- كسر متسلسل تكرارى 


11لا" ,13611011 لع ناط الام ع 


إذا تكررت متتابعة معينلة من الألفات م*» 
أو الباءعات وب دوزي » فإن الكسر المتسلسل 
يقال له كسر متسلسل دورى . 

كك ا يل ( 


وأعة]] لعناللاممكت 4 


1611211559 ,1811011 0 هنا لاحم 
كس ر متسلسل عذد حدوده محدود , 
3 اكبيد متسلسل ( 


صمولاعمم! لمعناطااممه 


9ن - حاصل الضرب المتسلسل 
لم0 لمناترأاتره60 
عملية ضرب عدد لا نهائى من الحدود . 
أوضرب حدود على الصورة (؟ ا" )4 
لأكثر من معاملين » ويعبر عنه رمزياً باستتخدام 
الرمز [[” فمثلا » 


0300 ا‎ 000 1 9 ١ 
ج٠0:‎ 


-11- 
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م 0ممام لعنات م6 

كميات مرتبة بحيث تكون النسبة بين 

الأولى والثانية منها هى نفس النسبة بين أى 

كمية فيها والتى تليها . فمثلاً الكمياتء 

سحن وده كرن تابنا ملست إذا 
كان : 


١‏ سهد لحا ى 
يبب سين 5 هد 


مسلمة الاتصال 


( انظر ؛ لإأأاصتاصمه أه مرملكاة ) , 


01 801013 ,امم 


معادلة الاتصال 
01 611211011 اتاأبام امم 
معادلة أساسية فى ميكانيكا الموائم وهى 
كم 


تبت صك و 
د + م اعت صفرا » حيثم كثافة 
1 ه 


المائع »ع متجه السرعة فيه . 


مبدأ الاتصال 


1 مأمأع مانام ,طاأناصتاودمه 


0 : مسلمة الاتصال ٠‏ ( 


0-2 


بااأبامتاصمه أه لروأكاج 


سنبية مستديمة " لإأأنا3 ك5ناملام أ ألمت 


( انظر : 5نامناأاممه الإأأناصقة ) , 


التحويل المستمر للربح المركب 
100 01 1ن أه +0116 01015نا 011١‏ 
111010001 
إنجاد القيمة النهائية لبلغ ما مودع بفائدة 
مركبة معلومة عندما يقترب طول الفترة الربحية 
من الصفر . فإذا كانت المدة عاماً تكون هذه 


القيمة مساوية للنهاية هما +1١(‏ ملم 
لمهم و0 ليم 

مضروبة فى المبلغ » حيث ص الفائدة الثابتة » دم 

عدد الفتثرات الربحية ف العام 5 وهذه النباية 

7 5 

تساوى ها : 


التناظر المتصل للنقط 
01 011650011061166 0115 نا 0111© 


005 


17م 





يقال للتناظر ( سواء كان داة أوراسماً 
أو تحويلا ) الذى يقبرن كل نقطة فى فراع > 
بنقطة وحيدة فى فراغ آخر سر إنه تناظر متصل إذا 
وجدت, نقطة س مناظرة لكل نقظة س” ووجد 
لكل جوار جر للنقطة بس" ٠‏ جواد جل 
للنقطة س بحيث يحوى ج 3 جميع نقط سر 


ال ارمع اق ووب 


إذاء أذ كرس كل :لانتو من مر ْ 


مفتوحة فى > . حيث معكوس فئة صر فى سم 
هى فئة جميع نقط > ال مناظرة لنقط ص . 


دالة مطلقة الاتصال 
لااعأناأهعطة رتنسو نا انا 5ئا0 ممه 
انظر: 


د تروأاع لضن وبامنامتاصمة لزأمانااموطج 


ذالة نيف منضلة سفلياً غند نقظة 
روييره!| 0111م 8 ترمأاعون؟ ناولا اتوم 
-ألارع5 
الدالة د ( س ) التى تحقق : 
درس ) > در س, )-ه لأى عدد موجب 
اختيارى ,ه لحميمم قيم س فى حراوع كه 
س,. تكون نصف متصلة سفليا عند النقطة 


فيكرد تار ش 


س, . فمثلاً ء الدالة د المعرفة كالتالى : 
درس ) - حاس إذا كانث س عو صفر » 
در( صفر) - ١١-‏ 

نصف متصلة سفلياً عند س > صفرا . 


دالة نصف متصلة علوياً عند نقطة 
نا ,171أ0م 313 011 انا 5لا 0نال أ للم 
-561111 
الدالة د( س ) التى تحقق : 
د(س) <<دد رس ) +ه لأى عدد موجب 
اختيارى ه لجميع قيم س فى جوار ما للنقطة 
بن كنود نصف متصلة علوياً علد النقطة 


نس فمثلا الدالة د المعرفة كالتالى : 


كزين ]> ظح لكا عو 
د( ضفرع) - 201١‏ 
تسق تمل علزي عدن نك صقرا : 


دالة متصلة فى جوار.نقطة 
-19أ56 هط1 ثأ دمللعان؟ ناه مومه 
::0مأمم هآه لو مطء نمطا 
إذا.وجِدِ -جواز لنقطة تكون فيه الدالة د متصلة 
عند كل.نقطة من نقطه يقال.أن الدالة د متصلة 
فى.جوار هذه النقطة . أى أن الدالة 


درس" ا شري 6..ء ؛ س ر ) تكون متصلة 


ناي 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 








1 
٠ 0‏ أن ) إذا 


فى جوار للنقطة ( ', عأيء 
وجذد عذدذد موجب ها ب بحيث تكون الدالة د 


- متصلة عند كل نقطة ب »ا ب 0 


1 


ان تحفق إسير-ارأ < ه لكلىيىء 


دالة فى متغير مركب متصلة فى مجال 

م00 3 أ0 01أأ1؟ 5ئا0نا١أ‏ لمكن 

ومأعصمك مصأ وأطوامدي 

يقال أن دالة فى متغير مركب متصلة فى مجال 
إذا كانت متصلة عند كل نقطة فيه , 


دالة فى متغير حقيقى واحد متصلة عل 

وأطهانهقل |68 3 01 01أ1أ1انا؟ 5ئا0 0010© 

أويترمام]| ارت دآ 

يقال أن دالة فى متغير حقيقى واحد متصلة 

على فترة إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
الفترة . 


دالة فى لمن المتغيرات متصلة عند بفطة 


أ كعاطة هنا در أن صواتوصن؟ ونوناوأاووه 


مام 2 

تكون الدالة د وس, © سوبي 2.2.2 ع سس ر) 
فى لممن المتخيرات س, أ ري 6ي.. ماري 
متصلة عند النقطة ( ؟, لكي 6 ...5ن )إذا 


كانت معرفة على جوار للنقطة وكانت نباية الدالة 
عندما تقترب المتغيرات من قيمها عند النقظة 
تساوى د( أ, 0 »ثى ) » أى إذا كان 
لكل ه :> ضفر يوجد و >> صفر بحيث إذا كان 
البعد بين النقطتين (7 2.2.6 ءآن) 0 
... » سن ) أقل من وء فإن 

درس 0.220 س , ) تكون معرفة وتحقق : 

|د(س...» سن رحد واي ...عر | <ه 


(س,» 


دالة فى ل من المتخيرات متصلة فى منطقة 
5 مأذهاطه هن حم 01 تزه 11ج تازنا؟ كناه ناا مم0 
ممأوهة 
يقال أن دالة فى دممن المتغيرات متصلة فى 
منطقة إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
المنطقة . ٠‏ 


دالة فى متغير واحد متصلة عند نقطة 
1 واطوأموي عجره كنت ننه أل انا كنات نات )001 


8 0 


-14 1م 





الدالة د لا س ) قى متغير واحد تكون متصلة 


عند النقطة س - ؟ , إذا كانت د ولس ) معرفه 
لجميع قيم من فى جوار ما للنقطة ؟ وكان 
حارس كدري 

أى إذا كان لكل ه >> صفر يوجد 8 >> صفر 
بحيث أنه إذا كان | س - ؟ | < 5 . فإن 
د( س ) تكون معرفة وتحقق المتباينة 
|درس)-د())|<ه 


دالة فى متغيرين متصلة عند نقطة 
15 0للم1 01 11013 7ن 5نا0 لأ امه 
أقزأمم 213 
الدالة د( س . ص )ف المتغيرين س .» ص 
تكون متصلة عند النقطة (! » ب ) إذا كانت 
معرفة على جوار للنقطة (! . ب ) وكانت 


دلا سن ...ضع تقترت من القيمة د 59 نم 


عندما تقترب س من ! وتقترب ص من س ٠‏ أى 
إذا كان لكل ه > صفر يوجد 58 >> صفر 


|س -:|<8.|[ص-ب |<5 . فإن 
:درس »ء. ص ) تكون معرفة وتحقق المتبايئة 


|أدرس. ص)-د(!.ت)|<ه. 


دالة فى متغيرين م: متصلة فى منطقة 


5 ويل أ ار أ 1 5لا0 0111 


00 5 دزأ 

تكون دالة فى متغيرين متصلة فى منطقة 

إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
المنطقة , 


دالة متصلة على يسار نقطة 
6711| 16 00 لماعتن ناه نار 0111 
أرأمم 013 
الدالة د ( س )ف المتغير الحقيقى س تكون 
متصلة على يسار النقطة س إذا وجد لكل 
م لوق ا ا 
|درس )- ددس )| < ه لكل س واقعة 
بين سن الا وء سرااء 


دالة متصلة على يمين نقطة 
2 آه غخطوأ: معطا نره ممأاعترن؟ 5با0نات رمه 


2 


0011 

الدالة د( س ) فى المتغير الحقيقى س تكون 
متصلة على يمين النقطة س إذا وجد لكل 
ه > صنفر عدد و >> صفر بحيث يكون 
|درس)- دوس )| < ه لكل س واقعة 
بإن من اس و. 


-16م- 
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دالة متصلة قطعة ‏ قطعة 
©56أبلاوء6أم رازه أ اج انا؟ كنا ء نات أ أ رمه 
تكون الدالة د متصلة قطعة قطعة على 
منطقة > إذا كانت معرفة على > وأمكن 
تهزىء > إلى عدد محدود من الأجراء تكؤن 
الدالة د متصلة على داخلية كل جزء من هذه 
الأجزاء وتقترب الدالة من خباية محدودة عندما 
تتحرك النقطة المحسوبة عندها الدالة فى 


داخلية أى جزء لتقترب من نقنطة حدية بأى ' 


طريقة.. إذا كاننث الدالة:دافى متغير واحد 
فإن -> تكون جزءا من خط مستقيم وتكون 
الأجزاء فترات لكل منها نقطتان حديتان » وإذا 
كانت الدالة د فى متغيرين فإن > تكون جزءا 
من المستوى وتكون الأجزاء محدودة بمنحنيات 


دالة منتظمة الاتصال 
لم170 انا ,الاق تنا 001110105 
تكون الدالة د (.سن.) منتظمة الاتصال فى 
الفثرة (؟ » ب ) إذا وجد لأى ه >> صفر عدد 
و > صفر بحيث يكون 
|درس) - دو س. )| < ه لكل 
| س - س | < وء وذلك لأى نقطة 
سس 3 س), أى أن و تعتمد فقط.على 
ه ولا تعتمد على قيمة س فى الفترة . 


0110115 6 


مباراة متصلة 


مباراة غير محدودة لكل لاعب فيها اكتناز 
مترابط مغلق ومحدود من الاستراتيجيات الخالصة 
والتى تخد عادة ممثلة لأعداد الفسترة المغلقة 
[صفرء .]١‏ 


سطح متصل فى منطقة 
موأنه6١؟‏ معيلأن د دأ مع9!!نا؟ كلامناصأأممه 
التمثيل البيانى لدالة متصلة فى 
متغيرين » أى المحل المهندسى للنقسط التى 
تحقق إحدائياتها الديكارتية معادلة على 
الصورة : ش 
ع عدارس اص )> حيثشا د رس »اص) 
دالة متصلة فى المبغيرين س » ص فى منطقة 
المستوى س ص التى تكون مسقط .هذا السطح 
على هذا المستوى . فمثلا » نصف الكرة 
ع - 017 - (س؟ + ص" ) هى سطح متصل 
لأنها دالة متصلة فى المنطقة المكونة من الدائرة 
س"+ ص" *' وداخليتها فى المستوى س ص . 


عويل نتصل ٠‏ 
1 601105 


معطمل مممه لمت كنامنال 600 


-015- 


اكتناز مترابط 0011 

فئة مترابطة مكتنزة . فمثلا » أى فترة مخلقة 
غلى خط.الأعداد الحقيقية هى اكتناز مترابط . 
ويكون الاكتناز المترابط مكافئاً طوبولوجيا لفترة 
مغلقة من الأعداد الحقيقية إذا . وفقط إذا, 
كان لا يحترى على ..أكثر' من نقطتين "غير 


انظر  :‏ فثة مكتنزة 581 301م000 
وفئة مترابطة ]و5 لمأن هلمن 


نكانيكا الاريياطة ليله 
ع أمقطع 6 مناناماتموه 
علم دراسة خواض المواد السائلة والجامدة 
باعتبار أنها توزيعات متصلة للادة دون أى 
فراغات فيها . ا 


الاكتناز المترابط للأعداد الحقيقية 
5 أ68: 01 77انانارأً 010 
فئة جميع الأعداد اللحقيقية القياسية وغير 
القياسية . 


ت 


تكامل كفاف 


601010107 160181 





انظر : تكامل مركب 
ألة و 6 ]| )وام 00 


خطوط مناسيب ( فى المندسة ) . 
( بمتعجرمون دأ ) كعم ذا ملأامكاممه 

خطوط الارتفاع عن مستوى ثابت وترسم 
على خريطة وتمر بمساقط النقط التى لها الارتفاع 
للنسمة . 5 : 

وبالتالى فإن خطوط المناسيب لسطح ما هى 
مساقط جميع مقاطعه بمستويات موازية لمستوى 
الإسقاط ومتساوية بُعد بعضها عن بعض . 
نجنا ) خجارط مفاسييه كر تركيرها لقطة 
الأصل فى المستوى ع - صفراً هى دوائر فى هذا 
المستوى مركزها نقطة الأصل وهى مساقط 
مقاطع الكرة بمستويات موازية للمستوى 


ع > صفرا . 


تمتل مقتضب 507 00183160 


انظر : اقتضاب ممتد 
1507 3 01 لزه أاع8 001 


اقتضاب ممتدل 048180807 ممأك01180 


عملية الحصول على تمتد من النوع 


-/ اس 
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( لم-ا وس - )١‏ من ممتد من نوع ( لما صم) 


وذلك بوه ضع دليل سفلى للممتد من النوع ( لم . 
الس عي لسو 
3 لم . . له 
و3 0 
لال. 
هو الممتد الذى مركباته 
اي . له 
دبا 
0خ 
مم 
وى الع لفربن ننه لاير ؛ 
لم مده لانت ابر 


ا ديد 


؟مقمع]1 لم21 امه 


التناقض ( ف المنطق ) 
( عأوه1 مأ ) سمال أله امم 
تقابل بين الآيجاب والسلب فى حدين 
أو قضيتين تحتويان على عنصرين لا يجتمعان . 
أى تكون العبارة أو الصيغة الرياضية تناقضاً إذا 
كانت قيمة الصواب لما خطأ دائم . مثل 
العبارة : 
59م يمع) ء حيث 8 أداة الربط «و) ءلم 


أداة النفى : 


برهان بالتناقض 


لاط 6001م ,ص10 301 مم0 

( انال نناقطق-0-20 60111 ) 

إحدى طرق البرهان غير المباشر , فمثالٌ 

إذا أريد إثبات أن عدد الأعداد الصحيحة هو 

لانبائى وبرهن على أن الفرض بأن عددها محدود 
هو تناقض نكون قد أثبتنا المطلوب . 


المعاكس الإيجابى لتضمين 
لقص |اصنتا مع 1ه هنا أ أ أومصمم روه 
التضمين الناشىء بإحلال المقدم بنفى التالى 
وإحلال التالى بنفى المقدم . فالمعاكس الإيجابى 
للعبارة الشرطية ؟ حبه ب هو العبارة الشرطية 
فالمعاكس الإيجابى للعبارة 
هى العبارةالشرطية : 


إذا كانت س تقبل القسمة على 4 . فإن 
س تقيل القسمة على ” 
هى العبارة الشرطية : 

« إذا كانت س لا تقبل القسمة على ” ١‏ فإن 
س لا تقبل القسمة على 4 »). 
والتضمين والمعاكس الإيجابى له متكافئان فهم| 
صائبان معساً أوخاطثان معا . والمعاكس 
الإيجابى لتضمين هو عكس المعكوس للتضمين 
أومعكوس العكس للتضمين . 


مان[ جح بد |0 





المشتقة العلوية لممتد 
017 013 وياتاهيةة 11 0111121717111 
المشتقة العلوية للممتف من رتبة ( دم ءس ) الذى 


مركباته 
هَ لم لم ... لقن 
5 
هى الممتد الذى مركباته 

و 
ل مير 

( 10 ٠ 
دم‎ 0 0 - 

قم لام 

ل .2 ليم 


حيث يستخدم مفهوم الجمع . وي" "ا يساوى 
١‏ 
- من المرات المعامل المرافق للعنصر وه م 
فى الحدد ورك | كلم أ 


هو المشتقة السفلية 
9 **" مم8 


3 : الاشتقاق السفلى لممتد ( 


"امكقة]! 6 )0 ق/انأة/اأرعل ألنة 00130 


الأدلة العلوية لممتد 


16050 3 01 1101665 أدرت أ 218 ناثرزم 


الرموز العلوية !, » أي 2 ذاقء ٠‏ 1 للممتد 


هى الأدلة العلوية للممتد . 


ممتد علوى 


00111131811301 161501" 


ممتد له أدلة علوية فقط . أى أن مركباته 
تكون على الصورة : 

0 00 أ 
8 


إذا كان للممتد درمن الأدلة العلوية فيقال 
له ممتد علوى من الرئبة النونية أمواءة/«ه1م00 
061 0 1680501 . وإذا كانت المتغيرات هى 
س' , س" . س" , فإن التفاضلاتء س' , 
ىس ' » ى س" تكون مركبات ممتد.عئلوى من 
الرتبة الأولى . 


جال اتجاهى علوى 


أ ماعهل ألو أرهقناة نارم 
جال ممتدى علوى من الرتبة الأولى . 
( انظر : مجال ممتدى 80أ) 180807 ) . 


14م 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 





عنق» أمعنامو 


بطاقة التحكم ٠‏ 

بطاقة تحتوى على دائرة منطقية تحكم عملية 
ثم يستخدم عدد من هذه البطاقات للتحكم فى 5 
نظام التشغيل وتنفيذ برنامج خاص عن طريق ٠‏ 
البيانات الموجهة التى تحتوبها هذه البطاقات . 


خريطة الضبط ( فى الإحصاء ) 
( 105ا5أ!تقا5 دأ ) مقطكء أمعاصدمة 
الرسم البيانى الممثل لنتائج تصليف منتج 
لعملية 2 وهو عادة يتكون من خط مستقيم أفقى 
يوضح القيمة المتوسطة المتوقعة لصفة كيفية 
خاصة . وخصطين مستقيمين على الجحانبين 
يوضحان القدر المسموح به للتصنيف و( أو) 
الانحرافات العشوائية للمنتج . 


مفتاح الضبط ( فى الحاسب ) 
( 61 نام لمك (زأ ) 00100116111 أوناترمن 
مفتاح للاختبار فى الحاسب لبدء العمل . 


6اتنانن أمناحرو 


عَذَّاد تحكم 0 
ند التحكم المتتابع 


560116131 ,001101 ع 


إحدى طرق تشغيل الحاسبات يتم بمقتضاها 
تخزين الأوامر بتتابغ تنفيذها . 


مجال ضبط ( فى الحاسب ) 
( 67 1لام تروك ضأ ) لل16؟ أمثدم 
مجال ثابت الطول والموقع يحتوى على بيانات 
تستخدم فى الأغراض المختلفة للضبط والرقابة . 


زمرة الضبط ( فى الإحصاء ) 
( 15 أ5 51811 مأ ) منامىن أمنالرم 
قد يككون من الفرورى لتقدير تأثير 


عامل معين , مقارنة النتيجة بنتيجة موقف 


آخر لا يتضمن العامل المراد اختبار تأثيره 
أوزيكون قد هذ اليسسامل ثابقا . زمرة 
الضبط هى العيئة التى لا تتضمن هذا 
العامل .. 


برنامج ضنبط ( فى الحاسب ) 
( 67 1نامترهت صأ ) ©71التلقعوهم أمعارم 
برنامج للإشراف على تنفيذ عمليات معيئة 
وللتنبيه على أى أخطاء أثناء التنفيذ ولإاجراء 
التعديلات اللازمة . ش 


ف 






يقترب من أويؤول إلى 0 رموعو صو 
١‏ - يقال لمتسلسلة أنها تقترب من ( أو 
تؤول إلى ) المقدار ل إذا آل مجموع ينا 
الأولى منها إلى النباية ل عندما تؤول لم إلى 
ا 
تقربى أومن نقطة عندما تقترب المسافة بين 
المنحنى والخنط التقربى أو النتقطة إلى 
الصفر. مثال ذلك . المنحنى الحازونى 
الفطي مك يقترب من نقطة الأصل . 
عندما تؤول 0 إلى 0 ٠‏ والمنحنى س ص - ١‏ 
يقترب من محور السينات عندما تؤول س إلى مه 
ويقترب من محور الصادات عندما تؤول 
ص إل 60 ٠‏ 


التقارب فى القياس 
1623511 أ عم لاع واع ارون 
يقال لمتتابعة [ د ) من الدوال القابلة للقياس 
أنبا تتقارب فى القياس إلى الدالة د على الفئة مر 
إذا وجد لكل زوج (” » س ) من الأعداد الموجبة 
عدد ن بحيث يكون مقياس ح , أقل من ! لكل 
لم >> ن.» حيث حر فئة جميع قيم س التى 
|در(س)-درورس)|<ب. 


التقارب فى المتوسط 
0 هططاة درأ ععترم وه ماترموج 
يقال لمتتابعة من الدوال در( س ) أنبا تقترب 
فى المتوسط الذى رتيته م وعى الفترة أو المنطقة لك 
من الدالة ع( س ) إذا كان : 


نمسا ]أمدص) - در (س) #س مرا 


لعرسه 066 


فترة التقازب 
أن أومنطم اما رمع ترم ل رو نارم 

متسلسلة القوى ش 
ال كا س دعسن ا رش ديم 
1 + (س - ب)*+ .. . إما أن تتقارب 
لجميع قيم س وإما أن يوجد عدد له بحيث 
تكون المتسلسلة تقاربية لجميع قيم س النى 
تحقق | س - ب | < له وتباعدية لجميع قيم س 
التى تحقق | من - ب | >> له . 

وتسمى الفترة (ب - لصى ب + له) فترة 
تقارب المتسلسلة » وقد تساوى له الصفر . 
وتكون المتسلسلة مطلقة التقارب إذا كان 
| س - ب | < له ومنتظمة التقارب على أى 
فترة ( حاء و ) بحيث 


ناد له < يى 2 و حجان + له , 


711ب 


مجمع اللغة العربية ‏ 'لقاهرة 





التقارب المننظم لمتسلسلة 
“1 رتم5621 3 أن عم اعنو نع لمن 
شا نا عا لك بانس ارال 
فى متغير حقيقى منتظمة التقارب إذا كانت 
القيطة الغنددية للناقن :يها بعد انون تخداً 
الأولى صغيرة بالقدر الكافى, على الفترة المعطاة 
عندما تكون لم أكبر من عدد مختار كبير بدرجة 
حافية . 
أى أنه » إذا كان مجموع النون حداً الأولى 
دن متسايلة يساوى () س ) فإن المتسلسلة 
تتقارب بانتظام إلى الدالة د وس ) فى الفارة 
(1» س ) إذا وجد لكل عدد اختيارى موجب 
ه عدد ن يعتمد على ه بحيث إن 


أد(س) - جح (س) | <ه 


لكل دمأكبر من ن ولكل س فى الفترة (؟ . ب ), 


التقارب المنتظم لفئة من الدوال 
0112110115 05 565 8 5ه عمنووويووه 
من 
تقارب فئة من الدوال يكون الفرق فيه بين 
كل دالة ونبايتها أصغر من نفس العدد 
الاختيارى الموجب لنفس الفترة لقيم المتخير 
المستقل . أى أنه . إذا وجدت لكل دالة درنهاية 
ل عندما س ه س » فإن هذه الدوال 


تتقارس ثقار منتطاما عندما سن -.» سن اذا 
وجد لكل ه >> صفر عدد 5 بحيث يكون 
| قراس )-لير ده 


لكل معندما | س - س |< 5 . 


تقارب حاصل الضيرب اللاتمائى 
0 هماأصاكتا حرج أ0 معومن ولارين 
يقال لحاصل الضرب اللانهائى 
سن مربي 2.6 . من و ء .. أله #قاربى إذا أمئن 
اءنتيار قيمة ما سى بسيث تشارب المتتابعة 
"بن “لا تار اه الام لسار ١‏ “لمامر م 2 ٠‏ 
من نهاية لا تساوى الصفر . 
وعندما تكون قيمة حاصل الضرب 
لاخبائية » أو إذا تقاربت المتتابعة السابقة من 
الصفر لجميع قيم مرفإن حاصل الضرب يقال له 
تباعدى , 
( انظر : تباعد 068موونولز0 ) , 
وإذا وجد عدد س بحيث لا تتقارب المتتابعة 
أولا تصبح لا نهائية فيقال أن حاصل. الضرب 
متذبلب . 
(١‏ انظر : تذبذبى /اماهااأهوه ) 
والشرط الضرورى والكافى لتقارب كل من 
حاصل الضرب ١١11‏ + إن ) ع 
11 ذ اي اعيضل كه مدلل دغر 
تقارب المجموع مح كل. 


77م 


معجم الرياضيات 


مويه المص ص وبيب مدر لوبعد د 1 





“تارب المطلق جام ل يمرب لا نبائثى 
رأتنالعه"م عاأصاكصا كنت 01 ععلعونع اترمهت 
عكنالووطة 

يقال لياضل الضرت لضا أنه 
يتقارب تقاربا مطلقا إذا كانت المتسلسلة 
55 اليا مطلقة التقارب . 

ويكون حاصل الضرب اللاجائى تقاربي ذا 
كان مطلق التقارب 

انظر : متسلسلة مطلقة التقارب 


5 أمصعن 6 انهه لإأعأناله5ة 2 


تقارب متتابعة لا نهائية 
نان 56 عأ أمأكط أ اتج آه ععتاعواع الام 
تكون المتتابعة اللابائية تقاربية إذا الت إلى 
نباية . مثال ذلك المتتابعة 
١ ١ ١‏ 


١‏ حداء سم و أ شت 


او لم 


تؤول إلى الصفر . 


ا 


تقارب متسلسلة لا نهائية 
كه لهك عأ أ مأكصأ مج 017 ععلرعن :201 
تكون المتسلسلة اللانهائية تقاربية إذا ال 
مجموعها إلى نباية » ومثال ذلك المتسلسلة 


كك غك ال 





201 ١ ١ ١ 
ال شت الت ا 0 000 كك .و‎ 
؟ 4 قم الم‎ 


تقاربية لأن تجموعها يؤول إلى ” ٠.‏ 


التقارب المطلق لمتسلسلة لا خبائية 
ركعلاع5 مأأمأكضأا صق 01 6ماعواع نارم 
25046 
خاصية أن يكون مجموع القيم المطلقة دود 
المنسلسلة مكونا لمتسلسلة تقاربية . ويقال لمثل 
قن اسيل انامقارت شتارنا نطلقا 
زامثناهموطق 5وونعنادهه أو أنها مطلقة التقارب 
أمقونع نارون لإأعأناا0ة 86‏ . فمثاك المتسلسلة 


"١ ١‏ ارم 
-١‏ 35 35 000 
د قعل 0 


مطلقة التقارب . 


اختبارات التقارب لمتسلسلة لا نبائية 
عه ه6 ]مأ 0ت 07 60111006006 
10 16515 رقنأ 
الطرق التى تستخدم لمعرفة ما إذا كالت 
المتسلسلة اللامائية تقاربية أوتباعدية ومنبا 
اختبارات "ابل اهاهم » المقارنة 1507/ةم000 
"دريشليه؟ أواطءامز0 » النسبة 5لا8؟ . 
( راجع الاختبارات المذكورة ) . 


ف 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 






تقارب التكامل ١‏ ' 
أ1516018 301 01 01216106116 
حامية أن بكزة لكام نسل مايه افولا 
التكامل 
صن 
/ 


1 


١ 
0 سك ص‎ 


يقترب من العباية ل عندما ص سه 0 


التقارب فى الاحتمال 
جاااأطقط0١م‏ ,روعاروننع رم 
إذا كانت س, ؛ سي » ملم ». . . متتابعة 
من المتغيرات العشوائية » فإن س , تتقارب فى 
الاحتمال إلى ثابت له إذا آل احتهال كون 
| سر - له| < ه إلى الصفر عندما د,س> مه 
وذلك لكل ه > صفر . 


4 


تقاربي 
حجفة ماله خاصية التقارب . 


0001060001 


تقاربى لكسر متسلسل 


الولاعق؟ لعناوا اوم أه أممورة ياروم 


الكين التملسل الذق دين عبد اند 
عراي القدجة "الكش اللسلمل الاصل 


انظر : كسر متسلسل 
مهنأ 2] لعناد دمن 
متسلسلة تقاربية ‏ 5ه5621 أون1علاللمه0 


متسلسلة مجموعها محدود . وتتقارب 
المتسلسلة إلى المجموع ل إذا كانت غباية الحد 
الدونى للمتتابعة المكونة من المجاميع الجحزئية 
لحدود المتسلسلة تساوى ل . وهذا التقارب 
فد درن تطلما اومشروطا فق فاه ما أو 
منتظما . 


متسلسلة دائمة التقارب 
اكه مم صوصوم ,561165 06111 11/61ل0 
أوالمتغيرات المتضمنة فى حدودها مثال ذلك » 


مجموعها ها" لجميع قيم س . وهى بالتالى 
متسلسلة دائمة التقارب وتسمى المتسلسلة 


الأسية . 


اس 


معجم الرياضيات 





نظام تخاطبى - نمط تخاطبى (فى 
الحاسب ) 





(61أناط0117© طل) تمعؤكلزك أهه 5211م ارم 

- 001/61531101181 

نمط لتشغيل الوحدات الطرفية فى الحاسبات 

أساسه تبادل السؤال والحواب بين المستخدم 
والحاسب . 


عكس نظرية ما 
01 00115 

إذا اتفق فى نظريتين أن كان الفرض فى 
إحداهما هو النتيجة فى الأخرى » وكانت النتيجة 
فى النظرية الأولى هى الفرض ف الثانية » قيل أن 
كلا من النظريتين عكس الأخرى . 

مئال ذلك النظريتان التاليتان : 

أ) إذا كان مجموع الزاويتين المتقابلتين فى 
الشكل الرباعى مساوياً لقائمتين » كان الشكل 
الرباعى دائرياً . 

ب) إذا كان الشكل الرباعى دائرياً » فإن 
مجموع كل زاويتين متقابلتين فيه يساوى 


قائمتين . 


عكس تقرير شرطى 


مملقهع امم أ مق أه معرة امن 


إذا كان مر_>> صر_تقريراً شرطياً فإن عكسه 
هو التقرير صر_<> سر ء حيث مقدمة كل 
تقرير هى تالى التقرير الآخر . 


فترة أومدة التحويل 
لمم "ده اندع رأ دره1أ5 0117© 
الفترة الزمنية بين الإإضافات المتعاقبة للربح 
إلى الأصل . 


تحويل البيانات ( فى الحاسب ) 
(!16لام011© مضأ ) 0318 07 ترمأو هرمن 
تحويل البيانات من صورة إلى أخرى ء 
مثل, ْ 5 
١‏ - تحويل البيانات من لغة الة. إلى لغة الة 
أخرى . 
؟ - تحويل البيانات من صورة مسجلة على 
شريط ممغنط إلى صورة مكتوبة . 


تحويل الأعداد 


05 01 0116151011 
تحويل الأعداد من نظام عددى إلى نظام ١‏ 
عددى آخر : 


ا 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 





جداول التحرءل ( فى التأمين ) 
( 2016 اناقطا مأ ) كعاأطقة دروأة'ئة 0601 
عدارل تعسداى أقساط الاين رذلك 
للمعدلات المختلفة للفائدة المكافئة لسنهية 


/إل00ط ع»دة 0111© 


( انظر : 16م ,ل00ط ) . 


مدق دب محري 
6م 3 نمأ ءانا 2(ع1ز0 0 
منحنى إذا قطعه خط مستقيم فإنه يقطعه فى 


منحنى محدب تجاه نقطة ( أوخط ) 
(©7 أ منه) أرأمم 3 ل زقنلا10 وبحناه لز ياحرمن 
يقال لقوس من منحنى أنه محدب تجاه نقطة 
( أو خخط ) إذا وقعت كل قطعة من القوس 
مقطوعة بوتر على نفس جانب الوتر الذى تقع فيه 
النقطة ( أو الخط ) . 


,2:0 /ل/ض1 لم00 عزو ياقرون 


إذا وه .. خط مستقيم أفقى يقاع المنحنى 
أعلاه ويكون محدبا تجاهه فإن المنحنى يكون 
محدباً لأسفل . وأحد الشروط الكافية لكى 
يكون المنحنى الممثل للمعادلة ص > د( س ) 
محدباً لأسفل فى فترة ما هو أن تكون المشتقة 
١‏ 


الثانية 00 نقط الفترة عدا عدد 
1 
و سس 


محدود منها : 


دالة محدبة 

يقال لدالة حقيقية ص - د ( س ) يحتوى 
نطاق تعريفها على فترة ى_أنها محدبة فى ىإذا كان 
درس) 2 ل (س)لأى ثلاثة أعداد؟ . ساء 


001111) 1111 


سح من الفترة ىو ربحيث : 
التى تنطبق مع د( س ) عند كلا من" , ح 1 


دالة محدبة معممة 
0606121120 رحن لاعن عزة نالوم 
إذا كانت [ د ) عائلة من الدوال المتصلة على 
الفترة (!؛ س ) بحيث يوجد لأى نقطتين 
رس, ٠‏ حن)ء (سرن ٠‏ صى) حيث سن ,ء 
س, عددان مختلفان فى الفترة ١(‏ 6نس) 


كففة 





عغخصسر وسحيكن .2 من عناصر ( د 4 134 : 

* 5 #* 
د رس )2 صا )د (رسى)- صيى. 
فإنه يقال للدالةس أنبا دالة محدبة معممة بالنسبة 
للعائلة ( د 1 . 


دالة محدبة لوغاريتمياً 
زألم امتطتضهوها رممأكمصية بميدجمم 
دالة لرة اريئمها دالة محدبة . ين أمثلة 
الكواة مسحي [رفاريس) دالة دا رد 
الوالية ني الدوالة: الوشيدة الث تكرت سيرفة 
رسوجبة ليم سس بحيث س >> صفر رتماتق 
المعادلة الدالية] ( س © ١1)-س][‏ (س). 
1ع" 


دالتان محدبتان مترافقتان 
0016 ,0110135 انا ازع لارمن 


( انظر : 7611605ان؟»اعلام0ه 6أ8وناز:00 ) . 


ا.لحراب المحدب لفئة 
1 3 01 أأناط »0116© 
أصغر فئة محدبة تحوى جميع نقط الفئة » وهى 
تقاطع جميع الفئات المحدبة التى تحوى الفئة 
المعنية , 


الجرابء ا اددب المغلق لفعة 

0560© رأع5 053 أأناط بزع الامج 

أصخر فئة محدبة مغلقة تحوى الفئة المعطاة , 
وهى مغاقة القلفة المحدبة . 


عدب طيمًا 1 م )0 ب 2ض( 
017 562156 مط أ عزت 0051© 
يقال أن الدالة د رسع العرفة فى الغترة 


2 
5-5 حم ده 8 
وك ع لابوا عسمااق و طنقنا “دنم 


ارتباط خطى محدب 
01 115621 )لما ترم 


( انظر : عهعطذ! »املاصممه ,ماله ماطلم» ) . 


مضلع محدب موقل لزامم )زه اومن 

مضلع يقع بالكامل على جانب واحد من كل 
ضلع من أضلاعه . أى أن المضلع يكون محدبا 
إذا كان قياس كل زاوية داخلية له أقل من "١/8٠١‏ 


-- 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 





انظر الشكل : 


مضلع غير محدب 


مضلع محدب 


كثير السطوح المحدب 
لل عطلاامم عدع 011 
كثير سطوح يقع بالكامل على جانب واحد 
من كل مستواً من مستويات أوجهه . أى , 
كشير سطوح كل مقطع مستو له يكون مضلعاً 


محدبا . 


متتابعة محدبة 6 كع 0101 


متتابعة من الأعداد ', أأى ع أي 6.. 


أع5 عزع 00111 

فئة تحوى القطعة المستقيمة الواصلة بين أى 
نقطتين من نقطها . وفى الفراغ الاتجاهى » هى 
فئة بحيث تنتمى عرش + ١(‏ -س) ص للفئة 
لكل صفر < م < ١‏ ولكل عن » ض فى 
الفئة . 


فئة محدبة 


فئة حدبة محلياً 

فئة يوجد لكل نقطة س من نقطها ولكل 
جوار ى_للنقطة س جوار محدب فى محترى فى 
الجوارى_. ٠‏ 


لااأهقعه! راع5 »إعيالوون 


فراغ حتمى التحدب 
لزلأه 1ه رعع5م5 عرعباحرمه 

فراغ خطى معيّر بحيث إذا كان تن » ص 
عنصرين من عناصره وكان 
امن + صن || - ااض اا |اض ال 
اص || *<ة صفراً 

فإنه يوجد عدد لم بحيث سّ - نمض . 
ويكون الفراغ النهائى البعد حتمى 
التحدب إذا . وفقط إذا . كان منتتظم 
التحدب . أما الفراغ اللانهائى البعد فيمكن 
أن يكون حتمى التحدب دون أن يكون منتظم 
التحدب . 


-98- 





فراغ منتظم التحدب 
[11110111نا ,©5036 )زم /ا ررم 

الفراغ الخطى المعاير يكون منتظم التحدب 
إذا وجد لكل و >> صفر عدد ه >> صفر بحيث 
أن || م - ص || < و إذا كان 
اعت || < ح+ه. ||اص || > د+دهى 
اع + ص || > ١‏ . 
ويكون الفراغ النهائى البعد منتظم التحدب 
إذا.+ وفقط إذاة قتانين الفتصير ال م عه 
عندما يكون 
اس + ص || - |اعت || + |ا ع || . وفراغ 
* هلبرت ' منتظم اللحدب . وأى فراغ ” بناخ " 
منتظم التحدب يكون عاكسا » وتوجد فراغات 
' بناخ ؟ عاكسة وغير متشاكلة مع أى فراغ منتظم 
التحدب . 


سطح محدب 6 لاع الام 
سطح كل مقطع مستو لك كرون علدنا 


محديا . 


سطح محدب بعيداً عن مستوى 
© 1901173 لإهللات 5101136 )0111© 
يقال لسطح ما إنه محدب بعيداً عن مستوى 
معين إذا قطع كل مستو عمودى على هذا 


المستوى السطح فى منحن محدب بعيداً عن خط 


سطح محدب تجاه مستوى 
6 1010/8123 ع112ناك لات 0017 0 
يقال لسطح أنه محدب تجاه مستوى عندما 
يقطع كل مستو عمودى على هذا المستوى 
السطح فى متحئى محدب تجاه خط تقاطع 
المستويين . 


منحنى محدب لأعلى 
اناه ,اق للاممنا )011 
إذا وجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 
أسفله ويكون مدباً تجاهه فإن المنحنى يكون 
57 لأعلى وأحد الشروط الكافية لكى يكون 
المنحنى الممشل بالمعادلة ص - د ( س ) تدبا 
لأعلى فى فترة ما هو أن تكون المشتقة الثانية 
1 
د 1 ا 
ا يي تلاح ريده اديه 


منها . 


5-0-7 
حوية دالتين 
1 وينكا 01 لمأن أمناررومك 


50 
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يقال للدالة 
د/رس) 5 1 أدرى)سض(س -دى)5كى 
>] عم (ى)د رس -ى) وى إنها حوية 
الدالتين د (س) » م (س ) . وآحياناً يقال 
للدالة 


0 
لعرس) د !| د(س)م(س -ى)دى 


أغبا حوية د ( س ) .ص ( س ) » ويطلق عليها 


أيضاً حوية ثنائية . 
5 اع للا0م 0ن 01 (ز0 أ أن أم للم 
حوية متسلسلتى القوى 
00 00 
صحصد | م سيت أت ع 
رع - 0 لم ,ع - 060 شر 
. 2 00 دم 
الماع ا 0 
حيث جح 


2 مسس سكت لت 
لم مع - 00 04 لم ل 


ون تعاسن “وني السلستلدين شكليا بهذا 


مباراة تعاونية 0 0000608116 
مباراة يسمح فيها بتكوين تحالفات بين 
اللاعبين . 


إحداثى 260116 

كل واحد من مجموعة الأعداد التى تحدد 
موقع نقطة فى الفراغ . إذا كانت النقطة تقع عل 
خط مستقيم معين فإنه يلزم لتعيينها إحداثى 
واحد » وإذا كانت تقع فى مستوى ما فإنه يلزم 
لتعيينهبا إحداثيان » وإذا كانت تقع فى الفراغ 
فإنه يلزم لتعبينها ثلاثة إحداثيات . 


تغيير إحداثى | 
- تحويل إحدائىق الهمندسة التفاضلية ) 
-معن أمتأصوعه111ل) موممطه 16هدألعوهوه 
المنحليد 
00000111310101 م 

راسم د و بل : لإارقمثاى) -ه>ه 
وزفى ى) حيث زفي ب )ث. زعب ا » 
زوجا إحدائثيات . 


دالة إحدائية ‏ 02أآع تنا عأهمأل:مم» 
دالة تعرف أحد إحداثيات منحنى ما بدلالة 

متغير وسيط ( بارامتر) . فإذا كانت : 

ص - د ( س ) متحققة بمجمرعة النقط 

(ى ( مم) ءس( لم) ) فإن الدالتين 

س - ى ( لم) » ص - ص( لم) هما الدالتان 

الإحدائيتان . 


ا 





060111117 :نمم 
- هندسة تحليلية ‏ 56107مموء!الاومج - 


( انظر : لمأ دمعو ع لالإاهمج ) . 


:قم 5516 لمم 
النقط ورسم المحال المهندسية للمعادلات . 


مستويات الاحداثيات 


كع مام 1316 أل ىمو 
انظر : الاحداثيات الديكارتية 
5 التقأوم رهن 
فرأ اع إحدانى مم 000101316 ٠١‏ 


فراغ نونى البعد يمثل نظاماً له دم من درجات 
الحرية وفيه تعين الإحداثيات الديكارتية مواضع 
نقط النظام 1 


نظام إحداثيات مماكلرد متهم01:ومه 
كل فئة من الأعداد التى تحدد موقع النقطة 
والخط المستقيم وكل شكل هندسى فى الفراغ » 


ومنها الإسحداثيات الديكارتية والإحدائيات 
القطبية . 


ثلاثى إحدائيات ‏ أهلعطانا مغهمألرومه 
ثلانسى يحاور الاحدائيات قُْ نظام 
الإحداثيات الويكارتية فى الفراغ . 


إحداثيات كتلية 
عأنأضعع قط رقهأودأكن:00» 


( انظر : 0108185/ممه وأأموعب/ضوط ) . 


إحداثيات ديكارتية 
,000:0128165 


( انظر : 00070172665 مضوأقمايوه ) . 


إحداثيات مركبة 


01101616 ,60010523165 
١‏ - الإحداثيات التى تكون أعداداً مركبة . 
؟ - إحداثيات تستخدم لتمثيل الأعداد 
المركبة فى المستوى . 
انظر : أعداد مركبة 
5 نط عع 1م00 


اللاي 
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الاحداثيات الاسطوانية القطبية 
"قأمم أقع 1ل دأالاه ركع تامدص أل06017 
إحداثيات انحنائية متعامدة رم » ©)» ٠‏ ع) 
حيث عائلاات السطوح الثلاثة هى : 
١‏ - عائلة الأسطوانات الدائرية القائمة 
المتحدة المحور ( مجورع ) : 
س" + ص" - '. صفر < بر ع 6 , 
؟ - أنصاف مستويات الزوال المحددة 


او من 
بمحورع : ب - ظا' دء 
سس 


صفر 2 ني 2 ٠١‏ اط 
- المستويات الموازية للمستوى 
ع > صفراف - © دع < 6 , 


( انظر الشكل ) . 





الإحدائيات الاسطوانية القطبية بالعلاقات 
روك لا بن ك ها د 


والإحداثيات در . م من الاحداثيات 
الاسطوانية » فى أى مستوى مواز للمستوى 
ع - صفرأ يعينان إحداثيات قطبية لنقط المستوى 
والمنحنيات «ر - ثابت هى دوائر متحدة المركز 
( القطب ) . والمنحنيات© - ثابت ههى 
أشعة رأسها المركز . 


الإحداثيات الناقصية الفراغية 
أ10أهعمالاله رع 1ضود أل:0م0 
إحداثيات انحنائية متعامدة 2( ع طلم » 
٠ 1/‏ ترتبط بالاحدائيات الديكارتية (س » 





ص » ع ) بالعلاقات : 
ي 5 ع 
: « بج + بحت طاو لجس" 
5خ بلخم سحاد( 
0 08 ع 
1 3 
يسمه + سمد > آاوحى حجان حاب 
ل ب -ع ‏ اح الام 


9 ش ب 2 
1 للا نادلو احاد له 

والمعادلات الشلاث تمثل ثلاث عائلات من 
السطوح الناقصية المتحدة البؤر والمتعامدة مثنى 


0 


ممنى 5 


حو د" < دحا 


إحدائيات متجانسة 


0010118165, 05 


صايةةن 





إذا كان س .» ص الإحدائيين الذيكارتيين 
لنقطة فى المستوى فإن الإحداثيات المتجانسة 


سس بحيك 
ور ١‏ 


ال سس" 
ندج سن ا للد ء صل 
سس مني 

وترجع هذه التسمية إلى أن أى معادلة فى 
إبدال الإحداثيات الديكارتية بالإحداثيات 
المتجانسة » فمثلا » المعادلة 

إن ؟ 3 
س0 + سس ص + 4 - صفرا تصبح 

1 9 ال 
س؟ +س, سَن] +4 سس" - صفرا 

عند استخدام الإحدائيات المتحاسة . 
وتَعَرّف الإحداثيات المتجانسة للفراغات ثلاثية 
البعد أوإذا كانت ذات أبعاد أكبر بطريقة 
ممائلة . 


إحداثيات جيوديسية فى فراغ ” ريمان ' 
©5226 الوأتتمقتضعلل دمل كعكأهوألعمم 
0600691 
ص2 
لنقطة بحيث تتالاشى كل معاملات "كرو ؟ 


إسحداثيات 9(ص١‏ 0( 5 6. 


7لص'ء ص" ....: ص “) عند هذه 
ُ 
النقطة والتى تؤخذ كنقطة أصل : 


الإحداثيات'الانحنائية لنقطة فى الفراغ 
-انا© ,©5626 15 0101م 3 01 0010118]65 
“قعص اليا 

المعادلة د رس »,2 ص ء ع ) - 7 تعرف 

عائلة من السطوح . .حيث 2١‏ ثابت يأخذ قيما 

مناظرة لكل سطح من هذه اللعظوح . إذا كان 

لدينا ثلاث عائلات من السطوح 

درس ا صءع)-7ء 

ررس . ص 6اع)ء لز ء, 

فم(رس . ص واع)- اه 

فإن قيم 7 » م . ١9‏ المناظرة لإحداثيات نقطة 

تقاطع السطرح الثلاثة م (س ء ص »ع ) 

تسمى الاحداثيات الانحنائية لهذه النقطة . 

وعادة توضع قيود على تجال قيم كل من 2 ع 

هط علا » ليكون التناظر أحادياً . وإذا 

كانت عائللات السطوح الثلاث متعامدة مثنى 

مثنى فإن (7 »طلم » 9 ) تسمى فى هذه 

الحالة بالإحدائيات الانحنائية المتعامدة 


00 لقعم الألضنك أهمهن 010 


أقنقت 181 رع 13 :ناد 3 أ0 5331865 أ 0010 


ودين 
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إذا كانت ل . م » در جيوب تمام اتجاه 
العمود لسطجح ى_: س > س (لهء ى)ء 
ص - ص (له.ء ىع ع دع (له.ءى)» 
وربعد نقطة الأصل عن المستوى الماسى للسطح 
عند النقطة (س . ص » ع )على السطح . 
فإن ى,- س ل +- ص م + ع لم . وتعين الدوال 


ل.امء لم ورالسطح و_تاما وتسم 
الإحداثيات المماسية له . 


الإحداثيات الكروية القطبية 
كلامم اأقمعمه تامك رع 1د لمم 

إحداثيات انحنائية متعامدة (ي, 0 » م ) 
حيث عائلات السطوح الثلاثة هى : 

: عائلة الكرات المتحدة المركز‎ - ١ 
. 6 س" + ص" +ع" - مل ع صفر دص<‎ 

بات غائلة المخازيظ القائنة المنسدة المحور 
( محورع ) والرأس ( نقطة الأصل ) 

لا 
20ظا .سم ةن 
3 

صفر 2< 0 2 طء. 

م - أنصاف مستويات الزوال المحددة 
بمحورع ١‏ 


ود سرك و ا 
5 


وتعطى الإحدائثيات الديكارتية بدلالة 
الاحداثيات الكروية القطبية بالعلاقات : 

س ع صمجتا و حا 0 » ص «عرحا ب حا 0 ع 
اع د مجتا 0 . 





الإاحدائثيات المتاثلة 
١‏ 11 ,001013165 
العداياة بيع لس مر 
سن > س ( لمء ى ) 


»ص - ص ( لمء ى ) 

»ع دع ( نير» ى ) » حيث يعطى عنصر طول 
القوس ف بالعلاقة (؛ ف )" > وى لم وى. 
أىبحيث تكون ه دض - صفراً » حيث ها وء 
عر معاملات الصيغة الأساسية الأولى . 


انظر : الصيغة الأساسية الأولى 
1 أحأدلة23لدانا! أذ ١4‏ . 


ع 07ت 


معجم الرياضبيات 








تحويل الاحداثيات 
01 18510111211015 ردعأقوألروو 

تحويل إحدائثيات نقطة فى نظام إحداثيات 
يكون من نفس النوع أومن نوع آخر. ومن 
أمثلته التحويلات الأفينية ( الترابطية ) » 
والتحويللات الخطية 2 ونقل المحاور , ودوران 


المحاور 3 والتحويل من الإحداثيات الديكارتية 7 


إلى الإحداثيات القطبية المستوية أو الإحداثيات 
القطبية الكروية . 


متحد المستوى 

صفة لما يقع فى مستوى واحد فمثلا مستقيمات 
واقعة فى نفس المستوى 5865 |ا,208ام0©0 ونقط تقع 
فى نفس المستوى 5أ«اأمم /02مقام00 . 


قصوقامم 


قرى متحدة المستوى ‏ 308:105065امه»© 
مجموعة من القوى تقع جميع خطوط عملهاقى 
متحدا الأولية 1م6060 


- أوليان تنا عمرلهم لالولالقواعم - 
زوج من الأعداد الصحيحة أومن كثيرات 


الحدود ليس لما أى قاسم مشترك عدا الواحد . 
وعندما يتحقق هذا فإن كلا منبيا يقال أنه أول 
بالنسبة للآخر مثال ذلك : العددان م , 4 . 


مستويات ذات نقطة مشتركة 
كلام أقاء1ناممه 
ثلاثة مستويات أو أكثر لما نقطة مشتركة 
أو أكثر . 


القلب ( فى نظرية الزمر) 
(بجمعط] مناهنن دل عرمن 
قلب زمرة جح هو أكبر زمرة جزئية عمودي. 
للزمرة م وحتواه فى ج حيث ج تقاطع جميع 
مرافقات الزمرة الحزثية للزمرة ج . 


ذاكرة الخلايا الممغنطة ( ذاكرة لوبية ) 
© 02016 
نوع من وسائل التخزين فى الحاسبات يتكون 
من مصفوفات من الحلقات القابلة للمغنطة 
(وعرهمه ملأعصووم) بحيث تصبح الجالة التى 
تتمغنط فيها الحلقة مثلة للقيمة « ١‏ » بينما تصبح 
الحالة التى لا تتمغنط فيها الخلقة ممثلة للقيمة 
« صفر ») ومعظم نظم الحاسبات الموجودة قال 


ا 
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تتكون ذاكرتها الرئيسية من هذه الحلقات . 


ويرجع الانتشار الذى تلاقيه هذه الوسيلة إلى 
كونها لا تحتاج إلى تيار قوى لتخزين 
البيانات » لأن التحويل من القيمة « صفر » إلى 
القيمة »١«‏ يتم عن طريق تيارات ضعيفة 
نسبيا . 


ع 20110115 


قوة ' كوريوليس ؟ 

قوة ظاهرية تؤثر فى جسم يتحرك على 
امتداد نصف قطر مناط إسناد ذَوار فى اتجاه 
مضاد لاتجاه دوران الجسم بالنسبة لمناط الإسناد 
الثابت . وفى حالة جسيم كتلته له يتحرك بسرعة 
مقدارها ع بالنسبة لمناط إسناد يدور بسرعة زاوية 
فإن هذه الققوة تساوى ؟ له هع » وق حالة 
الجسيمات الأرضية تكون 0 هى السرعة الرّاويّة 
لدوران الأرض » ع سرعة الجسيم الذى كتلته 
له . 

انظر : مناط إسناد 


ع ممع عأع] أن عللة 1 


نتياجة بمقواامروم 

نظرية تنتج مباشرة من برهان نظرية أخرى 
ولا تحتاج غالبا إلى إثبات أو يكون إثباتها بسيطاً 
جداً ومباشراً . 


مجوجع أاعع رمن 
أو حسابى »+ وترد عادة العبارات : الإثبات 
الصحيح » واللحجل الصحيح 3 والإاجابة 
الصحيحة 2 والحساب الصحيح 1 


صحيح لنون من المراتب العشرية 
١١ 06815 5‏ 10 أعع رمن 
> دقيق لنون من المراتب العشرية 


5م أوتراعهل ىر 10 81©6نان36 د 


انظر : 
5 أنلزاعع0 0 10ع181نا 300‏ 1 


تصحيح ممااع ه0011 

إضافة عدد أوكمية جبرية إلى نتيجة عملية 
أو طرحههم منها لزيادة صحتها » وأحياناً يستخدم 
المصطلح للدلالة على الكمية المضافة ويطلق 
عليه عندئذ أسم مصحح . 


معامل التصحيح ١ق‏ الاحصاء ( 
(ك511لا18ك صذ) أمعاء أ لأهم0ت دو أتعم درو 
معامل يدخل فى حساب كمية ما لتحسين 
تقديرها . 


لسن 


معجم الرياضيات 








تصحيح ' شيبارد ' ( فى الإحصاء ) 
(518361511©5 دأ) 0*5 روم مفطة5 رصمالئاعو رم 
حساب العزوم من توزيع فى مجموعات لتغير 
يحوى خطأ لافتراض أن التكرارات تتمركز عند 
النقطة المتوسطة للفترة أوأى نقطة وحيدة . 
ويمكن إجراء تصحيح للحصول على تقدير 
يكون صحيحا قُْ المتوسط 5 إذا كان ك2 كان 


إذا فرض أن ل, » ل, دالتان خطيتان فى 
فكتين ف, . في لمدغيرات عشوائية على 
الترتيب . فإن النهاية العظمى للارتباط بين 
ل, » ل, بالنسبة للدوال الخطية تسمى الارتباط 


يرمزان للعزم الرائى للتوزيع المتصل وللتوزيع معامل الارتباط 

المجمع على الترتيب . فإن ى, > ى, » 1 أصواء الوه لرمتلأواع رمه 
5 هه" | > معا الارتباط | 

ى. دق - اه . . . حيث ه هو العرض على 


١ 


المنتظم لفترات التجميع . 


!|| رأمواء0611 © صم أأواع00 - 
عدد يقع بين -1 » ١‏ ويوضح درجة الارتباط 
الخطى بين مجموعتين للبيانات . إذا كانت 
[س, . سىء 5 سس رآ 3 
[ص,رء صبيء 00 ٠‏ ص مجمصوعتى 
البيانات فإن معامل الارتباط ر بينب| يقيس مدى 
قرب النقط (سنء ص, )»© (س,»ء 
ص, )....غ؛ (سرء صى, ) من الوقوع 
على خط مستقيم . وإذا كان سح ١‏ فإن جميع 
النقط تقع على خط مستقيم واحد ء ويقال 
لمجموعتى البيانات فى هذه الحالة أنها ذات 
.ارتباط تام 00 6180م , ومعامل 
الارتباط يساوى خخارج قسمة مجموع حواصل 
المتناظرة ف المجموعتين على الحذر الربيعى 
لحاصل ضرب مجموع مربعات الانحرافات لكل 


مصحح «١‏ بيت » ( فى الإحصاء ) 


(5181151125 صأ) 16”5هلا رممااعع::0© 
القداركا . المحسوب لجدول من النوع 
؟ غ7 ء. أولاختبار نسبة ملاحظة ذات درجة 
خرية واحدة» ‏ يكون متحازاً + .وذلك لأن كا" 
متصلة . كا متفرقة حالة درجة الحرية 


الواحدة للجدول من نوع ” 7 . 


ارتباط مقنن أوءأصمضق ,ممتلخواع م 


با 
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مجموعة من البيانات » أى أن : 


لم 85 5 
أذ ( سإ سن ) ( صن ل صن ) 


سس م 


0 تع و كت 
ان س0 ا صن - ص ) 


حيث س .» ص المتوسطات المناظرة . ويعرف 
عامل الأقاط ار هذا اخيانا عامل ' بارسون ؟" 


أمعأء !006 ع 'صضمويوه 26‏ . 


معامل ارتباط الرتب 

321" رأصواء !)م006 وممتتواع مه 

تفرض أن ر, » ر, »...+ رر رتب القيم 

س , ء س, » ... » سر على الترتيب وأن 
ل زمغ ...ءزى رتب القيم ص,يء 
صرب 6 22.. ؛ صن » على السترتيب . إذا 
كان ى. - رى - زي فإن المقدار 

لم 0 مو 

مح 5 ىق 

١ ى‎ 

)١ - لمالا‎ 

يسمى معامل ارتباط الرتب رى ‏ زي أو معامل 
ارتباط " سبيرمان ' 680080م5 . 


ارتباط انحنائى 


621 أأأصناء رمملأواة رو 


إذا لم تكن دالة الانحدار التى تربط بين 
القيمة المتوقفة لتقير سن والقيمة المتظاةالمتكير سن 
دالة خطية فى ص فإن المتغيرات تكون انحنائية 
الارتباط . 1 


القطع الناقص للارتباط 

ءعمأالة موأتواع سم 

منحنى ثبات دالة التكرار الطبيعى ثنائى 

المتغيرات موأاعصن؟ لإعرقباوع؟] مأقأمقلااط لقصرمم 

وهو قطع ناقص يسمى القطع الناقص 
للارتباط . 


الارتباط ( فى الرياضيات البحتة ) 
7845600841 8انام درأ) حممأكقوام م 
تحويل حطى يحيل كل نقطة فى المستوى إلى 


وفى الفراغ يحيل كل نقطة إلى مستوى وكل 
مستوى إلى نقطة . 


ارتباط بين الفصول 
ع6 ررموأأوام هم 
ارتباط بين متغيرين أو أكثر مع اعتبار كل 
متغير :على أنه فصلا منفصل . 


مم 


معجم الرياضيات 





5 امأ رده أأواع601 


إذا كان هناك عدد من فصول المفردات » 
حكيها التمو رن ان تمل رشان 
كل مغردة بؤلالة نفس المتغير) فإن الارتباظ 
داحل الفصول ”ل . يساوى 


"6 

ل .'حيث6' هو التباين دا 
لي ايان 
. الفصول . 6" هو التباين بين متوسطات 


الفصول ء وإذا حوى كل فصل له منٍ 


العناصر فإن مدى م يكون من ايل إلى ١‏ 


ويمثل هذا حالة خاصة فى تحليل التباين . 


ارتباط خطى قعص[ رده أتواع مه 
إذا كانت الدالة3ت( س | ص ) خطية ( أى 
على الصورة (* س + سب ص ) » يقال أن 
ارقيشاط سن من ارفتاظة خط و احيث نه 
معامل التراجع للمتغير س بالنسبة للمتغير 
ص . وعندما يعبرعن كل من س . ص بدلالة 
وحدات الانحراف القياسية » فإن معامل 
التراجع للمتغير س بالنسبة للمتغير ص هو وزت 
بيتا اطواعننا مأو للمتغير س بالنسبة للمتغير 
ل » وفيها عدا هذه الحالة فإن معامل التراججع 


00 


ارتباط متعدد هامتأااحم رضصمأغواوم مه 


تعميم لمفهوم الارتباط لأكثر من متغيرين . 


ارتباط سالب هلالأهو26 رصهأةا6©::مه 
ارتباط بين كميتين يكون التغير فى إحداهما 
بالتزايد وبالتناقص فى الأخرى . 


ارتباط غير واقعى ( سخيف ) 
6 0061311011 
ارتباط بين متغيرين ينشأ عن أن كلا متها له 
ارتباط بمتغير ثالث . مثال ذلك » تعداد سكان 
جنوب أفريقيا واستهلاك الطاقة الكهربائية في 
مصر يمكن أن يوجد بينهم| ارتباط لأن كلا منهما 
له ارتباط فزعت مع الزمن . 


القتصمت ,ره أ أقأ0»© 


ارتباط طبيعى 

ارتباط بين متغيرين كل منه| موزع توزيعا 
طبيعياً فى حالة كون دالة التكرار المشتركة 

١ 
لسسسسس واكال‎ 
مل‎ ١ ؟طم7/‎ 

١‏ س5 من من صن 
ل 57 
-ما) 5 من صر من 


وكل' من “ش :ص موزع طبيعيا بمتوسط 


درس )ص )- 


1 


ل 
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ع معامل الارتباط بين سن » ص . 


ارتباط تام أع هم رثزه ل أداع00 
ارتياط معامله ر > جد ١‏ 4 حيث تقع النقط 

جميعها بالضبط على خط مستقيم . 

ارتباط موجب 0516م رمو أخواع رم 


ارتباط بين كميتين يكون التغير فيه) 
إما بالتزايد آنياً وإما بالتناقص آنيا . 


تناظر واحد لواحد 
© -10 -01716 ,60176501106116 
تناظر بين عناصر فثتين بحيث يقابل كل 
عنصر من عناصر الفئة الأولى عنصراً واحداً 
وواحدا فقط من عناصر الفكة الثانية » وبحيث 
يقابل كل عنصر فى الثانية عنصراً واحد وواحداً 
فقط فى الأولى . فمثلا يمكن عمل تناظر واحد 
لواحد بين عناصر الفئتين (.؛ ناء حدء 
)11 ”0 1). 


متناظرة 


00601019 


مسرا وتباين 5" 5 ٠‏ على الترتيب 
1 






صفة للنقط وللمستقييات وللزوايا المتشامهة 
الارتباط فى الأشكال المختلفة . فمثلا فى 
المثلثين القائمى الزاوية يكون الوتران ضلعين 


الزوايا المتناظرة لمستقيمين مع قاطع لما 
أنه ممصا وبلط أه عمهأوضق ودأ0 1م م5ععرمه 
أحع نه اعمة 1 قح برط 


( انظر : أو5نعناةدة82 لاط 7208 809185 ) . 


المعدلات المتناظرة 
٠‏ 25 ملأل ممعم رمه 
امعدلات التى تنتج نفس المقدار لنفس 
الأصل وى فين الفترة الزمنية مع فترات تحويل 
مختلفة . فمثلا المعدل الاسمى 5"/ مع إضافة 
الفائدة كل نصف سنة يناظر المعدل السنوى 
الفعل 1١9‏ ,"/ . 


قاطع التمام ( قتا ) 
( 2056 )6085680011 
انظر : الدوال المثلثية 


15 خم 


- 4م 





الفئة المصاحبة لزمرة جزئية لزمرة 


منام2ن 8 01 مباهوطنا5 8 01 أع05 

الفئة التى تتكون من جميع حواصل الضرب 

ل س أو جميع حواصل الضرب س ل للعناصر 
س للزمرة الحزئية وعنصر ثابت ل من عناصر 


الزمرة الكلية . 


وله كان القيتت» العتصي لهي سق 
سميت الفئة المصاحبة يمينية (6©05©1 أطوم) وإذا 
كان القترب بالعتصريك فن السار هوف لفق 
الملصاحبة يسارية 00569 16) والفئتان 
المصاحبتان إما أن تكونا متطابقتين وإما أن تكونا 
غير مشتركتين فى أى عنصر » وينتمى كل عنصر 
من عناصر الزمرة الكلية لإحدى الفئات 


الفزاعية. 


جيب التهام ( جتا ) 


(5م»ه) عم1أ05© 

فى أى مثلث قائم الزاوية إذا كانت 0 هى 
إحدى الزاويتين الحادتين فيه » فإن جيب ثمام 
الزاوية 0 هو النسبة بين طول الضلع المجاور 


هذه الزاوية وطول وتر المثلث . 


ا 
1 ا 





انظر : الدوال المثلثية 
ناا والأعططه ه1190 1 


قانون جيب التهام 01 بلثها رعترأومه 
إذا كانت7, نت ء لح أطوال أضلاع مثلث 
مستوء ح الزاوية المقابلة للضلع 2 فإن 
قانون جيب التام هو 
ات اورت" جام و | كف 
وتستخدم هذه الصيغة لحل المثلث عند معرفة 
طولى ضلعين من أضلاعه وقياس إحدى زواياه 
أومعرفة أطوال أضلاع المثلث الثلاثة . وفى 
المكلث الكرى » تكون قوانين جيوب التمام 
هى : 
جنا 7 - جتان حتا ل + حات حاح حتا ! » 
جنا؟ - - جتا حتا بح + حاب حاح جتا 1 . 
حيث ( . سا ء ح الزوايا المقابلة للأضلاع 7 
ك2 سلا الرتس: 


41م 
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جيوب ثمام الاتجاه ( فى الفراغ ) 
(6عقم5 ذا) لمأاعع أل ر5ع 051 
جيوب مام الزوايا التى يميل بها خط مستقيم 
على محاور الإحدائيات الغلاثة المتعامدة وإذا 
كانت 0 . 8 » لآ هى هله الزوايا فإن : 
جتنا" 0 + جتنا" 8 + جتا" لز > ١‏ . 





التكلفة الابتدائية 
القيمة التى تدفع"ثمناً للصنف غير شاملة 
لتكاليف الحيازة والتصريف . 


0051, 5+ 


الربح المثوى على التكلقة 
0115م القع زم ,051 
النسبة المئوية للفرق بين سعر البيع والتكلفة 
وقيمة هله التكلفة . فإذا كانت قيمة تكلفة 
إنتاج سلعة ما تسعة جنيهات وتباع بعشرة 
جنيهات فإن المكسب المئوى يساوى 


4-10 
كا ثولت ا 2 ننقون 





تكلفة 'الاحلال.. : ؛مومممندام6 رثومه ١‏ 


تكلفة المعدات الجديدة مطروحاً منها قيمة 


المعدات المستهلكة المبيعة . 





ظل التهام ١‏ ظتا) (امع) 061310601 

نسبة طول الضلع المجاور لزاوية حادة فى 
المثلث القائم الزاوية إلى طول الضلع المقابل 
لها . وهو يساوى مقلوب الظل . ففى الشكل 


[آ نسح 


نل لحم ١‏ 


آبت لاف 


ظتا ه ع 





انظر الدوال المثلثية | 
لاط 116 مره صمو م1 ١‏ 


زوايا مشتركة المباية 


5 أاقدر أ معام 


]2ع “ا 





زوايا لها نفس الضلعين الابتدائى والنهاثى ‏ 
وهى زوايا تنشا عن دوران الضلع الابتدائى 
لزاوية ما حول رأسها بحيث ينطبق الوضع 
النبائى له بعد الدوران على الضلع النبائى 
للزاوية الأصلية . فمثلا الزوايا "#٠‏ , ,4ةث“وب, 
ده باه , -. بم" مشتركة النهاية , 


٠.‏ مه تسن ) أاس 
صيغ "١‏ كوتس ونيوتن ؟ للتكامل 
10115 160211011رأ ممغأيلةل! 00165 


الصيغ التقريبية : 


س +دى 
ص وس - 


- 


ئ ىف 
3-8 
كد 4 عه | السيسيم كىم) ٠»‏ 


س + اى 
| ص وس + 
سن 


ى 
سد( ص , + 4 ص, + صو )- 


لس ص27( قم)ء 


' س + “اى 
| ص وس - 
سس 


0 





لوعي 
ست ( صن , + لاضن 3 صني + صرم )5 


س > س, + لهوى 2 فرقيمة وسط للمتغير 
س0 . وحتوى جل المتصحيح على المشتقفة 
السادسة فى الصيغتين التاليتين للصيغ المعطاة . 
وحيث أن الصيغ السابقة الذكر تحتوى على قيم 
ص عند حدود التكامل , يقال أنها من النوع 
المغلق وملا 010560 وصيغ “كرتس وللوكن "من 
النوع المفتيح 9ملإ؛ 080 هى : 
س+ اي 
»* 
اعرفية -ر ص اص ) + 
١ 9‏ 
ى'اء 
ا صضس(فم)). 
3 
وتستخدم الصيغ من النوع المفتوح فى الحلول 
العددية للمعادلات التفاضلية . 
انظر : صيغ التكامل ل ' نيوتن وكوتس ' 


مم بيهلا بكقاناجعه؟ متاق روعاما 00185 


قانون ' كولوم ؟ للشحنات النقطية 
وقوعةقكك أصامم عه؟ بعه| ع'طترروانيه 6 
قانون مؤداه أن القوة بين شحنتين نقطيتين 


كدان 
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تتناسب طردياً مع حاصل ضرب شدتيهم| 
وعكسياً مع مربع المسافة بينهم| وتعمل فى 
الخط الواصل بينها وتكون تجاذبية إذا اختلف 
نوع الشحتتين وتنافرية إذا كانتا من نفس 


النوع ١‏ 
العد انامح 
سرد مجموعة من الأعداد الصحيحة المتتالية 

تشاعريا : 


العد بمثنى أو بثلاث أو برباع 
(...15لا10 رقعع11) كملن باط الام 
سرد جموعة من الأعداد الصحيحة مرتبة 
بحيث يكون الفرق بين كل اثنين متتاليين منها ؟ 
أو" أو 4 .... فمثلا عند العد بمثنى يقال 
".4 .”6ق »ء ... وعند العد بثلاث يقال 
١335.5‏ . 


المسبلنة الأول القايلة الغة 
01 310157 51 ,ب أاأطقاضنامء 
يقال لفزاغ طوبولوجى أنه يحقق المسلمة 
الأولى لقابلية العد إذا وجد لكل نقطة قاعدة 
قابلة للعد فى جوار النقطة . 





١‏ اللملجة الغانية لقاتلية الحن 

أه تنوأكاة مضمعع؟ ,با أاتطماصلمه 

يقال لفراغ طوبولوجى أنه يحقق المسلمة 

الثانية لقابلية العد إذا كان لطوبولوجى الفراغ 

أساس قابل للعد . والفراغ المترى يحقق المسلمة 

الشانية لقابلية العد إذا وفقط إذا » كان هذا 
الفراغ قابلا للانفصال . 


فئة قابلة للعد 

١‏ - فئة يمكن وضع عناصرها فى تناظر واحد 
لواحد مع الأعداد الصحيحة الموجبة » أى أنه 
يمكن ترتيب عناصرها فى متتابعة لانهائية ح, » 
ع نجي ١‏ يليحر كل عنصر 
إلا فى مكان وحيد . 

؟ - فئة تحتوى على عدد نهائى من العناصر 
أويمكن وضع عناصرها فى تناظر واحد لواحد 
مع الأعداد الصحيحة الموجبة من ١‏ إلى لم . 

فمثلا فئة جميع الأعداد الصحيحة قابلة للعد 
وفئة جميع الأعداد الكسرية قابلة للعد . أما فئة 
الأعداد الحقيقية فليست قابلة للعد . 


أع5 عاطق] انلام 


عَدَّاد 0000 
آلة أومسجل أوجزء ف ذاكرة لحاسب 


-44م#- 
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# مااء 5 
عداد ثنائى لمقصاط معتضنامه 


عَذَّاد يقوم بالعلٌ طبقا للنظام الثنائى . 


مضاد و الساعة أن كل 0ا16نا0 
صفة للدوران فى عكس اتجاه حركة عقارب 

الساعة , 

مثال مضاد عام ره 6 1انامن 


شال كان قط فقرلة رنافنة مظزوية 
وذلك بإثبات أن هذه المقولة لأ تتطيق عليه . 


الصورة المضادة ممأ ل تاوت 
- الصورة العكسية 

فئة العناصر التى صورتها براسم تقع فى فئة 
نسلا كر سد كا تجرد نوق لو اد الاق 
الحكد اغا تر رفن 


06 6756 ارا د 


عَذدَاد بمقياس " 
77001010-2 ,لاعأصنامه 
وحدة حساب بسيطة تسجل إحدى حالتى 
الاستقرار على حسب ما إذا كانت النبضات التى 
تتلقاها زوجية أم فردية . 


القياس العاد 851 أ انام 

دالة القياس التى تكون قيمتها لكل فئة 
جرلية حبائية هود قن ما سناوية عندها 
الكاردينالى . 


ازدواج #امنامه 
قوتان متساويتان ومتوازيتان ومتضادتان ف 


الاتجاه ومختلفتان فى خط العمل . 


ذراع الازدواج 05 31 رعأصنام 
البعد العمودى بين خطى عمل قوتى 

الازدواج : 

عزم الازدواج 01 2016111 رقأصنامهن 


حاصل ضرب مقدار إحدى قوتى الازدواج 
فالعا دود عي ندا لتحيوع لحار 
لعزمى قوتى الازدواج حول أى نقطة فى مستواه 
يساوى مقدارا ثابتا هو عزم الازدواج . 


5 انه أن أأقم لةاملامه 
معادلتان تتوقف كل منبما على الأخرى 


-ه6ع م 
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أوتكون لكل منبها علاقة متبادلة مع الأخرى . 


ازدواجات مستوية “58واممء ,وةاصنامء 
ازدواجات تقَع جميع القوى المكونة لما فى 


مستوى واحد 5 


سئدات قسيمية 5 ز0منامن 
انظر : سندات قسيمية 


6005, 0 


اتجاه إبحار السفينة «أطة 042 56ننامه 

الزاوية الشابتة التى يصئعها خط إبحار 
السفينة مع خطوط الطول . ولتعيين هذه الزاوية 
يلزم حل مثلث مستو قائم الزاوية . 


تحليل التغاير 05 5ز5ئإا/ة80 رمعمة,هلامه 
التحليل الإحصائى لتباين متغير يرتبط خطياً 
بمتغيرات أخرى ويتأثر مها . 


(1811511©5ه صل) وعصوأيو ام 


مقياس للارتباط بين متغيرين عشوائيين 
يساوى القيمة المتوقعة لحاصل ضرب انحرافيهه) 


عن اللوسط : 


مصفوفة التغاير ( فى الاحصاء ) 

(كء5811511ه5 صضأ) عاأناقتمة معمواءرويامه 
- مصفوفة التباين والتغاير 

21716 201/3186 -80106 21و7٠‏ ع 

إذا كانت [ س,. ) متدابعة من المتضيرات 

العشوائية فإن المصفوفة المربعة من درجة دكا دم 
التى فيها العنصر فى الصف السرائى والعمود 
الميمى هو تغاير س, » س, تسمى مصفوفة 
التغاير . وهذه المصفوفة متاثلة وعناصر القطر 
فيها هى تباينات ا 


المشتقة السفلية لممتد 
16501 8 01 مياألهي يمل أنوأرويانء 
المشتقة السفلية لممتد من رتبة (ل» م( 


هى تمتد مركباته 


ا 





ف 0 نا ل لفن 
١‏ ل 5-5 ١‏ م6 
قا 3 أطي 
م ١‏ 0 ناور 
ا 
ار 
م( با.ءانا الوهبت ا..ت إلوت لما 
١‏ عن - ١‏ م١‏ 1 م 2 
358 
ل احييلة الم ا يم “للقوات 
5 0 عابنا ل 
مك ١‏ 0 
, 


حيث استخدم أسلوب الجمع الدليل 2 


( لكبى) معاملات كريستوفل من النوع الثانى . 
وهذا الممتد ( أى المشتقة السفلية ) علوى من 
رتبة ل وسفلى من رتبة (م + )١‏ . وعملية 
الاشتقاق السفلى ليست إبدالية , 
كاين الل لمان 
ثاة » فم شم بصعة عامة 
له . در لىء له 
وذلك لأن 
ل 3 3 


فق/ دق -0 قل 


والمشتقة السفلية للدوال القياسية هى المشتقة 
العادية لها . 


المشتقة السفلية الإستوكية 


5101 رعنالأقياأرعل اأموأئةا0ه 


إذا كانت قم 
لل 


. » سر ) هركبسات مجال بمتدى سفل 
متلاوب ل[ا8؟ :16050 » فإن المشتقة السقلية 


6 اسل 4 
م م 


الإستوكية هى المجال الممتد السفلى المتناوب من 
رتبة ( ل + ١‏ ) الذى تعرف مركباته 


كالتالى : 
ل لالت ل 
ا" د د 
وقد فون ب الى سل وان 
ين 5 س فى 
الأدلة السفلية 5م ممأ أموايه ام 
الأدلة السفلية للممتد من رتبة ( ل » م ) 
' ا 
الذى مركباته ى, ١‏ .ل هى : 
لا 2.0 62ى لسية 
١‏ م 
مسا ع سا 6 ىالل كم لا ا 
١‏ 5 م8 
عمتد سفل 18050 ألو انق امن 


متد له أدلة سفلية فقط وإذا كان م هو عدد 
هذه الأدلة 3 يقال إن هذا الممتد السفلى من 


رتبة م . 


ضياع ا 
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مجال اتجاهى سفل 


لا1؟ بماعهعلا أمواعة امه 


متد اتجاهى سفلى من الرتبة الأولى . 


غطاء فئة 

غطاء فئة معطاة هو جموعة من الفئات 
الجزئية لها تختار بحيث تنتمى كل نقطة من نقط 
الففة المعطاة إلى واحدة على الأقل من هذه 
الفئات الحرئية . 


أع5 013 معام 


غطاء فئة مغلق 0عوماء ,أ256 01 «علامهء 
غطاء للفقة بحيث تكون كل فئة من فئات 
الغطاء مغلقة . 


غطاء فئة مفتوح 57 561 013 اعلا0 0 
غطاء للفئة بحيث تكون كل فئة من فئات 


الغطاء مفتوحة 5 


غطاء © لفراغ مترى 
- © رقمو مأكقهم 3 01 ومأاععاو 
غطاء فراغ مترى بعدد نمائى من الفئات 
بحيث يكون البعد بين أى نقطتين من نقط كل 


من هذه الفئات أصغر من 6© ١‏ 


غطاء © من رتبة دملفراغ مترى 
761 3 05 م عمل 0 أو ووائعلام 
- ع رع 3م58 
غطاء 6 لفراغ مترى بحيث توجد نقطة محتواة 
فى لمن الفئات الحزئية للغطاء ولا توجد نقطة 
محتواة فى (لم/+ )١‏ من الفئات اتحرئية 
للغطاء , 


قاعادة ” كرامر " هأناه وثزهممق © 

قاعدة لحل عدد من. المعادلات الجيرية 
الخطية لنفس العدد من المجاهيل . وتعين 
قيمة كل مجهول باستخدام المحددات وذلك 
للمعادلات التى لما حل وحيد , أى المعادلاات 
التى محدد معاملاتها لا يساوى الصفر . مثال 
ذلك .» قيمتا س. » ص اللتان تحققان 














المعادلتين : 
س + !ا ص داه “العو ناما هن كا في 
هما : 
5 ؟ ١‏ كن 
إن ؟" صفر 
س > --ة ا ص ١١‏ 
١ ١‏ 53 
|؟” 0 ا 
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مشروع تجارى تسليفى ( بالأجل ) 


شنط أألم0 
مشروع تجارى تباع فيه البضائع دون دفع 
فورى مع تعهد بالسداد فى زمن محدد 5 


الدائن 0600 
الشخص الذى يقبل أن يؤدى إليه حقه 


فيصا موامعتاه 


قانون أو قاعدة يمكن بواسطتها اختبار صحة 
افتراض . 


تكون النقطة وس . ص ) نقطة حرجة 


أمامم أهء اه 


في لكوي الو تر المي الل 
صفراً . 

أى أن النقطة الحرجة هى نقطة يكون عندها 
المستوى الماس للسطح ع - د رس . ص) 
أفقياً . 


النسبة الرجة ( فى الإحصاء ) 
) 3 م[ ) مأكتم أمعأكلانه 

إحصاء يستخدم لتعيين احتمال وجود عينة 
تحت اشتراطات خاصة تتعلق بالمجتمع الذى 
أخحذت منه العينة » | يستسخدم هذا الاحصاء 
فى اختبارات وفروض الدلالة » ومثال ذلك . 
نسبة الفرق بين متوسط عيئة والقيمة المفترضة إلى 


الانحراف المعيارى للمجتمع : 


منطقة حرجة منحازة ( فى الإحصاء ) 
( د !515115 مأ ) لقمدوطلط رصملوعء أممعللانه 
توصف المنطقة الحرجة التى اتساعها :0 بأنبا 
منحازة إذا كان احتهال نبذ افتراض البطلان أقل 
من :0 عندما يكون افتراض البطلان هذا 
خاطئاً . مثال ذلك » استخدام صفين 
متساويين لتوزيع كاى تربيع يكون منطقة حرجة 
منحازة لاختبار الفرض بأن تباين مجتمع طبيعى 
كرون سانا لفبنةها عددة. 


قيمة حرجة مناأعن أهع1أااقه 

قيمة للمتغير المستقل يكون للمتغير التابع 
عندها ناية عظمى أو صغرى . ويطلق 
الصطلح أحيناً على قيمة التغير المستقل عند 
نقطة الانقلاب لنحنى الدالة , 


1م 
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سم + 


حيث سر 0( ص ع وحدات المتجهات 
فى اتجاهات محاور الاحدائثيات . 


طاقية صليب مةه 55ه:© 

السطح الناتج عن تحويل المنحنى المغلق 
البسيط الذى يحد شريحة موبيس إلى دائرة بعملية 
يسح خلالها أن تقطع الشريحة نفسها وهو 
سطح غير موجه . 


نسبة غير توافقية 210 01055 


. ) 815, 6/055 : انظر‎ ١ 


حاصل الضرب الاتجاهى 


01055 260011 


مقطع مساحة أو جسم 
لأأه5 ,0 23:82 37 07 للوأأع58 0055 
مقطع مستو عمودى على محور التهائل أوعل 
المحور الأكير ( إذا كان هناك أكثر من محور) 
للمساحة أو المجسم » وعادة لا يستخدم هذا 
المصطلح إلا فى الحالات التى تكون فيها كل 
المقاطع متطابقة كيا فى حالة الأسطوانة 
الدائرية وحالة متوازى المستطيلات . 


060105 وبيط أن دنرنلأون أأمأ ]انام 107مه/ا ع 

خاصدل الشترت الاقافى: للمعجوين ات 
هو متجسه حّ معياره يساوى حاصل ضرب 
بعنازق 77 © يعيب الزارنة ون ١‏ رات واقاقة 
عمودى على مستوى المتجهين المعطيين » بحيث 
كرون اجات الغلاثك 1 3+ 2 عن 
الترتيب مجموعة يمينية » ويكتب حاصل 
الضرب الاتجاهى على الصورة 22 - 5 »ات . 
والضرب الانجاهى لمتجهين ليس إبداليا لأن 
م تت ويمكن التعبغر عن حاصل 
الضرب الاتجاهى للمتجهين 7 - (! ١‏ ء 


ورقة مقاطع - ورقة مسطرة 
> ورقة مربعات 


6م لهوانت - اعمرهم لنولأه58 - 01055 


يخم 
١ 0‏ دري ا سي نواه على “#عمرهم ل5:6نان5 - 
0-0 ورقة مسطرة بخطوط مستقيمة رأسية وأفقية 
0 ص # ون # هه » متساوية البعد بعضها عن بعض وتستيخدم فى 
ديات - 3 ْ رسم منحنيات المعادلات فى الإحداثيات 
من بان سا الديكارتية . 


اوه 





منحنى الصليب نات لزنه 5أوياره | ( انظر الشكل ) . 
المحل ا هندسى للمعادلة : ل 


ل ل ل ا ث 
س' ص -1 سن -7 ص" - صفرا . وهو 
منحنى متهاثل بالنسبة لنقطة الأصل وبالنسبة 
لملحورى الإحداثيات . وله أربعة فروع » 
فرع فى كل ربع من مستوى الاحدائيات . 


والأربعة مستقيهات س - 2 ؟ . ص ع :2 ١‏ 5 
هى خطوط تقربية لهذا المنحنى , ويسعى اج سس لس ري - 
هذا المنحنى بلمنحنى الصليبى لشبهه 
بالصليب . 
مكعب عطنا6 


فى الفراغ الإقليدى الثلاثى البعد هو متعدد 
سطوح محدد بستة أوجه مستوية » وجميع أحرفه 
الاثنى عشر متساوية الطول . وجميع زوايا 
أوجهه قوائم . 


وفى الفراغ الإقليدى النونى البعد يكون 
المكعب فئة جميع النقط س - ( سو ء سس ء 
.. سس ) حيث ل تداس 22 سم لكلس ء 
والأعداد [ !, 1 ء [ سر ] تحقق العلاقة 
ب - (, - له لجميع م . العدد الثابت له هو 
طول حرف المكعب » وحجم ( أو قياس ) 





نقطة عقدية 68 | ا لمكعب هوله“. وهذا المكعب هو حاصل 
نقطة على منحنى يمر بها فرعان للمنحنى الضرب الديكارتى لعدد دممن الفترات 
لكل منبها بماس منفصل عند النقطة . المغلقة . طول كل منها له . 


أ هت 
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مضاعفة حجم المكعب 


16 01 ملاوع أاصتال رعطناكء 


عملية تعيين طول حرف المكعب الذى 
باس ستخدام المسطرة والفرجار فقط 3 وفثل هذه 
| لتعلبة وبافنيا بعل المعادلة ين 12 ., 


مكعب عدد “عطتنام ق كه عطناكت 
الْقُوة الغالثة لعدد 0( مثال ذلك مكعب العدد 
اهرا»ا <١‏ 7 ويكتب ”5 . 


مكعب كمية رالأموين كه عطنكء 
القوة الشالشة لكمية » مثال ذلك مكعب 

الكصمية (س + ص) هو 

( س+ص ) ( س+ص ) (س+ص ) ويكتب 

( س+ص )" ويساوى س" + #اس'ص + 

م س ص" + ص" . 


الجذر التكعيبى لكمية معطاة 
1123115 العلاأن 2 01 أمن؟ عطلاتت 
كمية مكعبها هو الكمية المعطاة . 


20 5< 5 ذو ٠‏ قر 
6نقماط رعلطيه 


ص" > سن (س )١-‏ (س - ب)ء. 
صفر < ]| حاب ., 


والمنحنى متيال بالنسبة لمحور السينات 
ويقطعه عند نقطة الأصل . وعند النقطتين 


(!» صفر). ز(نسء صفر). 


عالاك عأطنا0 


علازناه قصقام عتةرجاعواة 


معاذلة تكفيرة وق الترحدة لفالف 


انه وأطباهت 
معادلة كثيرة حدود من الدرجة الثالثة . مثال 


ذلك المعادلة : 


اس" +#7س" + س + ه - صفرا . 


حل ” كاردان ؟ لمعادلة الدرجة الثالثة 
© أه ترمأ أناامه5 ضوللعقت رمهأكأوياوة علطنات 
انظر : 


ا أأطناه 15 01 مو أ6أناامة مول :6 


- 9 ن- 





معادلة تكعيبية محتزلة 
#0460 رلره أأهننه عأطله 
معادلة تكعيبية تختزل إليها المعادلة التكعيبية 
7ه [ انون لسرت حون اداه رركن 
على الصورة ص” + ل ص + م > صفراً وذلك 
باستخدام التعويض 
م 


سن © صر ٠‏ 


المعادلة التكعيبية المساعدة 


أرع 880 رعلطناء 
المعادلة التكعيبية التى تساعد على حل معادلة 
الدرجة الرابعة 
١ 1 1‏ 00000 
سس +ل سن + م سن" + يس +ى - صفرا . 
وتكون عل الصورة 9 


له لم نوا + ل ا ف اله 
5 03 
١‏ 00 
ح(؛ مى - ل'ى - سي ) - صفرا 
انظر آنا 8 حل , فيرارى ١‏ لمعادلة الدرجة 


الزائعة: 


مويو عط كه ممألامة 'تتقرع] 


منحنى تكعيبى لولبى 


60و ألا رعلطتيكت 
منحنى يقطع كل مستوى من مستويات 
الإسناد فى الفراغ فى ثلاث نقط حقيقية 
أوغخيلية + غتلفة أو غير غتلقة ,. مان للف 
المعادلاات : 
من - 5 لم؛ ص - نا لم , عت حا لمء 
حيك انواس ## مفرا + ققل مدن تكعببياً 
لؤلبياً + 


خخ 


معامل التمدد ا حجمى 
01 60611161611 ,1011أ8215زنزهة أوعلطناكت 
0 عناملا 
انظر : قطناا0!! أ0 أمعلء أااعمن 


م6أ وومةه (أوعلطننك 'ثن) 


قطع مكاقء تكعيبى 3اوطةههم أهواطناكت 

المحل ا مندسى المستوى لمعادلة على الصورة 
ص - لهس" عندما له >> صفر . محخور 
السينات يكون مماساً انقلابياً لهذا المنحنى ويمر 
المنحنى بنقطة الأصل وله فرعان لانبائيان يقعان 
فى الربعين الأول والثالث » ويكون مقعراً لأعلى 
فى الربع الأول . ولأسفل فى الربع الثالث , 


ما 
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متوازى مستطيلات 
ويتوازى كل وجهين متقابلين منها . 


لأمطتلك© 


المتراكيات 5ه أنامتانات 
مجموعة من البارامترات لم لتوزيع ما تقيس 
خواصه وتعينها فى فترات قصيرة وبدلالة العزوم 


هذه البارامترات كالتالى : 
تعدو مازامرات لى 


١ 5 5‏ 
لواكم .الى ع دع ٠‏ 
لم ص ع م اح" 

م لأكم 1-6 6 : 
(مناى 
لم 


ا 


وبصفة عامة لم يساوى معامل 





مفكوك لو 0 (ى) ,» حيث © (ى) الدالة 
المميزة المشتقة من دالة تكرار التوزيع بشرط 


إمكان التعبير عن © (ى) بدلالة متسلسلة 


5 


قوى . 


التكرار التراكمى 
16611 الاق أنالانات 

- التكرار المثراكم 
160116112 216 أنالاانا20 2 
مجموع التكرارات السابقة لإجراء تريب 
معين . مثال ذلك » إذا كان عدد الططلاب 
الحاصلين على الدرجات من /5٠١‏ إلى /7١‏ » 
ومن /1١‏ إلى /8٠١‏ ومن /8٠١‏ إلى /4١‏ » ومن 
إلى /٠٠١‏ هر؟. 4 .لاع" (التى 
تسمى التكرارات ) على الترئيب » فإن 
التكرارات التراكمية تكون ” , 5. .١"‏ 
1 . ومجموع التكرارات المطلقة ( أو النسبية ) 
لقيم س التى تكون أقل من أو تساوى س, هى 
التكرار التراكمى المطلق ( أو النسبى ) الأعلى 
للمتغير س . وبالمكل يمكن إيجاد التراكم 

الأدنى . 


6 اناه /[611لا 1:60 قياأاع أناثتانات 


ملحن الإحداثيات | لسينية لنقطة هى فترات 


4 1 





سن* 2 ص" ٠ع*‏ هى متجهات الوحدة فى 
اتجاهات المحاور . 


الفصل والاحداثيات الصادية لها هى التكرارات 
التراكمية:. 


المضلع التكرارى الثراكمى 
موولاامم لإعوعبين 1726 عناأ أداناللانات 
مضلع ينتج من رسم قطع مستقيمة بين نقاط 
فى المستوى . الاحداثى الصادى لكل منها هو 
مجموع التكرارات للقيم التى تقل عن إحداثيها 
السينى أو تساويبا ويكون بوجه عام على الصورة | نسبة العائد السارى ‏ 868 0اهالائمع 2 ]ناه 
الموضحة بالشكل : النسبة بين فائدة السند فى تاريخ حسابها وبين 


0 1 سعر شراء السند . 
ش 


السعر السار ىئى للفائدة 
6 أ5ععاترا وص ألتهلاهام ع عثهة2 أممويتن 


( انظر : فائدة أقعرعاما ) . 


6 
سنبية مقتضية بواالاصمع مأهارياه 
لقان مب معدي 
لف دالة موجهة 816 اناه ,لإاأنافطة 
6101لا 8 01 كلاه 


'ننها يرمز له بالرمز 7 “5 ويعرف فى نظام | التوقع المقتضب للحياة 
الاحداثيات الديكارتية كالتالى : 6 01 ره أو 1ع همه 1816انان 
سم سمه ال-0 
© داري 6دد ير 6د لمي اد العدد المتوسط للسنوات التى يتوقع أن 
07 ي” « ل صن" ع اس لاع"ع<ا مسال 
6س ص اع يعشها أعضاء مجموعة معينة من الأفراد : 
سيك 


14 41 ا 0 598 3 1 


32 


حسسي هه 0 
عاص 2 مع | مركز التقورس أن 1و رع اناأولاانا0 


١ دقهث”‎ 
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انظر : مركز تقوس منحنى مستوى 
هناانكه عصضوام 8 أ0 ع أن أةنلانات أ0 رقأرة0 


مركز تقوس منحنى فراغى عند نقطة 
6/انا0 50866 8 أ0 6ن أ/انات أن 61 ]ع0 
أمأمم 218 


دائرة التقوس أه مأءاأء رع انأو لازناء 
الدائرة التى تمس المنحنى ( المستوى ) من 
ناعية انانب لقعو الدة ووسمى ركز عله 


الدائرة بمركز التقوس نأةلالاكت أن مناقةه , 


ع 


ه نه 1131016 06006816 8 01 6لاأهناانا© 

| 716018 ,11266نا5 

يعرف هذا التقوس بأنه مجموع زوايا المثلث 
بالتقدير الدائرى مطروحا منه ط . 

( انظر : التفوس التكامل لمنطقة على سطح 


8 ]آاناة 8 017 017أ66] 8 01 18لاأ انان /116018 ' 


تفوس وار مساق 


©لاالاهت 21306 3 01 6 انأ ةلاانات. ١‏ 


التقوس فى حالة الدائرة هو مقلوب نصف 
القطر . وللمنحنيات الأخصرى يمكن اعتبار 
التقوس عند نقطة ما على أنه تفوس الدائرة التى 
تقترب من المنحنى أكثر ما يمكن عند هذه 
النقطة . وفى حالة منحن مستو » يكون التفوس 
هو القيمة المطلقة لمعدل تغير زافية كيل اميا 
للمنحنى بالنسبة لطول قوسه » أى القيمة 


القافة امون ع 1 ا الج فلن 
ودس 


الإحداثيات الديكارتية بالعلاقة : 


0 1 

5 ص من ١‏ 
0 ةا 

0 سن 
وبدلالة الإحدائيات البارامترية : 

1 
الك 1017 
5 لير 5ل 


ا 
ادنم ا 


وس من 


0 


( 0) 


حيث س . ص دوال فى البارامتر دم. وبدلالة 
الإحداثيات القطبية 


5 
كل ل ل 
:0 جين مويه | 





أ +6 


م اليو 








التقوس التكاملى منطقة على سطح 
,51115 23 09 691017 8 01 16ئأة نات 
111601 
التكامل : 1 .]| قو ىم 
حيث قو هو تقوس ' جاوس ' . ,_المنطقة . 


تقوس منحنى فراغى عند نقطة 

001 363 علاثاناهء ع86م5 3 01 عالاأةلاانات 
إذا كانت م نقطة ثابتة » م نقطة متغيرة على 

منحنى فراغى موجه ور ى طول قوس ال متحنى 

ى_رمن م إلى م » لك 0 قياس الزاوية بين 

الاتجاهين الموجبين للمماسين للمنحنى ىرعند 


م . م » فإن التقويس 
١ ١‏ : 0 | 
مكنا جع الو 


المماس للمنحنى ى بالنسبة لطول القوس ى . 
ويسمى 6 طول نصف قطر التقوس 


6الاأة نانك )0 5لاأل8؟ , 


التقوس الثانى لمنحنى فراغى 


86001150 ,ملالا ©5286 3 01 6اناأق الات 


التقوس الثانى لمنحنى فراغى هو لَىّ هذا 
المنحنى 1 
( انظر : اللَىّ 





مولهقرما ) . 


تقوس ' جاوس ' لسطلح عند نقطة 
0171م 3 815 3506الاد 8 01 عالأةلا انا 
أ55ناة6 
- التقوس الكلى لسطح عند نقطة 
,001171 3148 1136©6نا5 3 01 1016أ3لاانات - 
1013 
- التقوس الكلى العمودى لسطح 
011 [|1015 رعلا أهلاانات ع 
يعرف هذا التقوس بأنه حاصل ضرب 
التقوسين الأساسيين للسطح عند هذه النقطة . 


التقوس المتوسط لسطح عند نقطة 


بأصامم 8 غ3 معة انا 2 01 و اناكويدناء 
0 

- متوسط التقوس العمودى لسطح 
0 ,6 80]!لا5 3 01 ©1لاأ8 لاثالات - 


101111 ١ 


مجموع التقوسين الأساسيين للسطح عند 


النقطة : _ و 2 ريسيت 7 سسب 


ليوات 
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01 565 أ ر© 5 أثبا5 015 6اللأجناثانات 


جنار عل سطع ماالطي الى كن ل 
نمض دعن ىا الم باع واف له 
التى تعطى بالمعادلة : 
(هوّ-وىئعوى'+(زه,وٌ-زء)دوىو, 
+(وك . زى) ىللا - صفرأ 

وهذه المنحنيات تشكل مجموعة متعامدة على 
السطح سء ويعين منحنيا المجموعة الماران 
بنقطة م 3 مر الاتجاهين الأساسيين للسطح مر 


أمامم 6 غ3 6عةلاة قح أه كدامتاعوزأل لومأعمأهم 


- الامجاهان الأساسيان لسطح عند نقطة ( 


التقوس العمودى لسطح 
701 ,11326نا5 3 01 8 الاق /اانا0 
التقوس العسودى اسطح سس عند نقطة عليه 
فى اتجاه معلوم هو تقوس المقطم العمودى م 
للسطح سر عند النقطة نفسها فى الاتجاه المعطى 
مع الاختيار المناسب للاشارة . وتكون الإشارة 
موجبة إذا انطبق الاتجاه الموجب للعمودى 
الأساسى للمنحنى م على الاتهاه الموجب 
للعمودى على السطح سر . وتكون الإشارة 
سالبة إذا ل يتحقق هذا الشرط . 
ويعرف نصف القطر العمودى للتقوس على 


انه«تقلوت التقوسل العمودى ق الاتجاه المعلوم :ه 
كبا يعرف مركز التقوس العمودى للسطح فى اتجاه 
ماعند نقطة عليه بأنه مركز تقوس المقطع 
العمودى للسطح عند النقطة نفسها فى الاتماه 
المعلوم . 


التقوس الكلى لمثلث جيوديسى على سطح 
ده ع 130301 عأ060065 1آ0 مانأ ةلاانات 
10151 رعع3] لاد 
انظر : ااتقوس التكامى لمثلث جيوديسى 
على سطح 08 عاناأة اناك أهاو6ارا 


انا5 2 ره عأو موأ 6أو0©6006 


3 


نصف قطر التقوس , 
01 5ناأ80 ١‏ رع انالأةلاانات 
نصف قطر دائرة التقوس ويساوى مقلوب 
التقوس . 


سطح تقوسه الكل سالب 
81أ 756081106 01 ]اناك رو انأو الاك 
سطح تقوسه الكلى سالب عند كل نقطة من 
نقطه وفى هذه الحالة يقع السطح على جانبى 
المستوى الماسى فى جواء. نقطة التماس . 


#0 ,- 





مشال ذلك » السطح الداححل للسطح 
الكعكى ( ولمه؛) وكذلك السطح الزائدى ذو 
الطية الواحدة . 


000 


تقوسه الكل موجب 
0ه 2051٠‏ 01 11306نا5 رع الاأةلاثاناكء 
نقطة من نقطه . مثال ذلك السطح الكروى 


والسطح الناقصى . 


1015١‏ ه0ل6ج 01 306 ]نات رع1لاة/االا؟ 

سطح تقوسه الكلى يساوى الصفر عند كل 

نقطة من نثقطه . مثال ذلك » السطح 
الأسطوانى والسطح المغلف بمستويات . 


التقوسان الأساسيان لسطح عند نقطة 
بأطامم 5 81 2306]]ناد 3 01 عع "نأو اناه 
لومأعضامم 
التقوسان الأساسيان لسطح عند نقطة هما 
١ ١‏ 
التقوسان العموديان  .‏ ب فى الاتجاهين 


1 ١ 
الأساسيين عند النقطة , حيث © , » ؟, نصفا‎ 


القطرين الأساسيين للتقوس العمودى للسطح 
عند النقطة , 
انظر: الاتجاهان الأساسيان لسطح عند نقطة 


أمأمم 852 وع2أاناة هق نه قو أأعم أل لهمأعملام 


منحنى نطنان 

المحل المندسى لنقطة لها درجة حرية 
واحدة . فمثلا الخط المستقيم فى مستوى هو 
المحل المندسى للنقطة التى يرتبط إحداثياها 
الديكارتيان ارتباطاً خطياً:. والدائرة التى مركزها 
نقطة الأصل ونصف قطرها الوحدة هى المحل 
الندسى للنقطة النى يرثبط إحداثياها بالمعادلة 


١ 1‏ 
امو “صن 105 


منحنى مستو جارق 
ْ عصقام عأة7طهن1ق رعلالاء 
منحنى مسستو معادلته بدلالة الإحداثيات 
الديكارتية على الصورة د( س . ص ) - 
ا : حيث الدالة د هى كثيرة حدود فى س » 
صن , وإؤا'كائت الدالة من الدرجة زد برقال 
أن المنحنى هو منحنى جبرى من درجة دمع 
وعندما تكون لم - ١‏ يكون الماحنى خطأً 
مستقيماً » وعندما تكون دمر> 7 يكون المدحنى 
تطعا خووظا:: 


4م 
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(س.) ص) - 
له (س. ص). ل (س. ص). حيث 
له ؛ ل كثيرتا حدود فى س . ص فإن كلا من 
له رس ؛ ص ) ؛ ل ( س » ص ) تمثل منحناً 
آخر يسمى مركبة للمنحنى الأصلى . ويقال أن 
المنحنى المستوى غير قابل للاختزال إذا كانت له 
مركبة واحدة فقط . 
فمثلاً الدائرة التى معادلتها : 


وإذا كانت د 


س؟ + ص" - 4 - صفراً غير قابلة للاختزال 1 


أما المنحنى (ص - س) (7 س + ص - )١‏ - 
صفرا » فهو قابل للاخختزال ومركبتاه هما : 
يه 


صفرا . 


( انظر : منحنى تحليل ولاناه عأالزاة8 ) . 


مايا3 بعلنارنا0 


061160 رعنانا0 


٠ ٠‏ نا 
( انظر : منحنى مشتق #لاناكت 80/أ081 ) . 


منحنى المسافة والزمن 
6 - 015181106 رعندرنات 


التمثيل البيانى للعلاقة بين المسافة التى 


يقطعها جسم ما والزمن الذى يستغرقه 
الها 


منحنى تجريبى ( وضعى ) 
اهمأ أطصتحة فونه 
منحنى يرسم ليوافق تقريباً فئة من البيانات 
الإحصائية 1 


توفيق المدحنيات ص1 ة1؟ مبديكت 

تعيين المنحنى الذى يلائم على قدر الإمكان 
مجموعة من البيانات التجريبية أو 
الإحصائية . 


منحنى التكرار ( فى الأحصاء ) 


( 5181151125 رأ ) 16067 رعنانات 


( انظر : تكرار /ا88010676 ) . 


منحنى النمو ( فى الإحصاء ) 
( 5115 1ع ضأ ) تالاه ان رعككاناكت 
متغير ما » له أنواع متعددة . 


لط 





مم درأ عبدحسرياكت 


علاناكت 26آم عد 


منحنى تقع جميع نقطه فى مستوى واحد . 


طو ل منحنى ظ 3 طتوتره! رعنصمنات 
طول منحنى بين نقطتين ! » س واقعتين عليه 
هو أصغر حد أعل لمجموع أطوال الأوتار : 


مسيم سس ا سم ١١.‏ سس يس ته 


+4 + 
كم قم + شي قم ع شار زر 





حيث قم )ثم » 1 ؛ وى نقط مختارة 
على المنحنى يد كان نه 


طول منحنى مستوى 
عقضقام 3 01 طاودعا رعبصنه 
إذا كانت ص - د ( س ) معادلة منحن 
و ص 
مستو ء س, 22 س 22 س, وكان ل 
0 سي 
متصلا فإن طول المنحنى بين النقطتين 
(س, » ص )» (سي » صصي) على المنحنى يساوى 


1١ سر‎ 

, و ص 00 
ل 1 ا 
سٍٍِ, َس 


وبدلالة الإحداثيات, القطبية صن 6 يكون 
طول المنحنى بين النقطتين (مر » 8,)ء 
(صبء 8,م)هو: 
١ :‏ 
”7 ع 
ال 0 


١ 





منحنى صفرى الطول 


لأأودهةا منوع 01 ويحاناكت 


- منحنى متناهى الصغر 


علاانات 31 أطامم ع 


انظر : منحنى متناهى الصغر 
6لا ناه اهمأ صلم 


المنحنى المكاىء 
منحنى جبرى معادلته بدلالة الاحداثيات 
الديكارتية على الصورة : 


ص - ١‏ ©* .سس + 0 + آي س 


عأامطه1قم بعحيه 


لم 


منحنى المواقع ( المنحنى البدالى ) 
2601 رعيرناء 
المحل ا مندسى لوقع العمود الساقط من 


عه 


لله 
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إذا كان المنحنى المعلوم هو قطعاً مكافقاً ...انت 
النقطة الثابتة هى رأس هذا القطع فإن ..حنى 
المواقع هو منحنى السيسويد 00855010.وإذ كانت 
معادلة القطع المكافىء هى ص؟ - 4 7س فإن 
معادلة هذا المدحنى هى 

عن وام" دمن داهن" مقر .: 


منحنى أصلى 

متحن تشتق منه منحنيات أخرى » فمثلا 

المنحنى الأصلى ص - س ( خط مستقيم ) 

يشتق منه مقلوبه ص - ١‏ ! (قطع زائد قائم) . 
س0 


عضأ مام رعندنات 


مامحئى ثر بيعى 
( عأتمعلقنان 'نه ) عأتمهتان رعبصناكت 


منيحنئى معادلته من الدرجة الثانية . 


همك 6 أمتترزأ5 رعناثانات 

- منحنى ( جوردان أ وبصنه مولومل - 
فئة من النقط ( اثنكان على الأقل ) يمكن 
وضعها فى تناظر أحادى مع نقط دائرة وتكون 
مثل هذه المجموعة من النقط متصلة وتفقد 





اتصاها إذا أزيلت منها أى نقطتين عشوائياً . 


منحنى أملس 

إذا كان م منحنى فى فراغ إقليدى » فإنه 
يكون صورة'لفترة [؟ » ب ] تحت تأثير تحويل 
متصل », وإذا رمزت س , ( لم) إلى الإحدائى 
الديكارتى ذى الترتيب ى للنقطة على المنحنى 
التى تناظر درق [؟ » سناع . فإن المشتقة الأولى 
لجميع الدوال س . تكون متصلة على [؟ » ب ] 
وتعنى العبارة « المنحنى م أملس » كما تعنى 
العبارة «المنحنى أملس قطعة قطعة ووا/لاوههام » , 
أن هذه المشتقات الأول متصلة إلا عند عدد 
محدود من النقط . وتكون الدالة قابلة للاشتقاق 
على كل من يمين ويسار هذه النقطة . 


1 رعلاانات 


منحنى كروى أقءعطمة بعبديت 
منحنى يقع بأكمله على سطح كرة . 

تخطيط منحنى زوأ 18 علكانات 
رسم المدحنى بإيجاد نقط عليه.وتستعخدم أيضا 

فى تحديد شكل المنحنى طرق متقدمة مثشل 


المشتقات لتعيين النقط الحرجة » والميل والتحدب 


1ت 





والتقعر وما إلى ذلك . 


نقطة دوران ( رجوع ) على منحنى 
2 1ه 201551 1111ناا رعلداناء 
نقطة على المدحنى يتوقف عندها الأحداثى 
الصادى عن الزيادة ويبدأ فى النقصان أويتوقف 
عندها الإحداثى الصادى عن النقصان ويبدأ فى 
الزيادة . وتكون مثل هذه النقطة نباية عظمى 
أو صغرى للمنحنى . 


مار 
للاععاك علاانات ت لع أوالما مدنت 
منحنى فراغى غير مستو» ويقال للمنحنى 
الملتوى أنه من الرتبة ن,إذا قطع أى مستوى فى 
نقط عددها لرء وقد تكون هذه النقط حقيقية 
أو تخيلية وقد تكون متفرقة أو منطبقة . 


منحنى السرعة والزمن 
عا بااعمأهة؟ رعساهء 
التمثيل البيانى للعلاقة بين قيمة سرعة جسم 
ما والزمن الذى تحسب عنده هذه السرعة . 


الزاوية بين منحنيين متقاطعين 


وبع معو تطهط 0016ق ر5وعيدتات 


“نكت تايا 
انظر 


لاك اتام 56 عام لزنا عع بلاعط عأومة 


عائلة منحنيات 0 /زاأتصج؟ رعويصتاكء 
فقة من المنحنيات يمكن الحصول على 
معادلاتها من معادلة معلومة بتغيير عدد لم من 
الشوابت الأساسية المتضمنة فى هذه المعادلة » 
وتسمى هذه الفئة عائلة منحنيات ذات نم 
بارامتر . مثال ذلك : ش 
)١‏ فئة المنحنيات التى معادلاتها حلول غير 
شاذة ( حالاات خاصة من الحل العام ) لمعادلة 
تفاضلية من الرتبة دم . 
؟) فئة الدوائر المتحدة المركر هى عائلة 
منحنيات وحيدة البارامتر» وهو نصاف القطر . 
م ) فثة الدوائر المستوية والتى طول نصف قطر 
كل منبا يساوى طولاً معلوماً هى عائلة منحنيات 
ذات بارامترين هما إحدائيا مركز الدائرة . 
5 ) جميع الدوائر فى المستوى تمثل عائلة منحنيات 
ذات ثلاثة بارامترات . 
ه ) فئة القطاعات المخروطية المستوية تكون 
عائلة منحئيات ذات همسة بارامترات . 


” ) فئة جميع المستقييات المستوية هى عائلة ذات 


عرنشه 
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بارامترين . 
) فئة المستقييات المماسة لدائرة معينة هى عائلة 


منحنيات ذات بارامثر واحد . 


عائلة منحنيات معادلاتها هى حلول معادلة 
تفاضلية معينة » ومثال ذلك المنحنيات التكاملية 
للمعادلة التفاضلية 


َي تن 


3 تيد 
ص 


هى عائلة الدواثر 


|5160 ركةناانات 


ن' + ص' دحم 


مذ حنيات بارامترية على سطح 
6111 ,©1123لا5 8 010 كهفلاانات 
إذا كان لدينا سطح مر : سس - س (ى» لم)» 
ص - ص (ى2 لم) باع دع (ىء م) 
حيثى » لمبارامتران فإن منحنيات العائلتين ى 
> ثابت » لمت ثابت تسميان المنحنيات 


البارامترية للسطح . 


منحنيان متوازيان ( ى مستوى ) 
( عتنقام مضأ ) أماالة هم روعلنات 


منحنيان تتناظر نقطههما على نفس العمودى 


منحنيات دورية 





لكل منبما ويحصران قطعاً متساوية من هذه 
الأعمدة والمماسان لما عند نقطتين على نفس 
العمودى متوازيان . 


منحنيات مسارية اهم ,رذهلحناء 

منحنيات تعطى معادلاتها فى صورة 
بارامترية » ويرسم المنحنى المسارى بالئقط 
الناشئة عن تغير البارامتر . 


61100 رعمةنارنهت 
منحنيات يتكرر الإحداثى الصادى فيها كلما ' 

زاد أونقص الاحدائى السينى بمقدار معين 

ثابت . المحال الطندسية للدوال 

ص - حا س » ص - جتا س هى منحنيات 

دورية تكرر نفسها كلما زادت قيمة س بمقدار 

"اط. 


6 110/65نا06 


منحنيات فراغية 


زاوية انحنائية 


ماأوصمة تمعد أأأحيهت 


4م 





إحداثيات انحنائية خطية 


5 لم0 رووص أاأحسنه 


( انظر ؛ مهعم ااانه ,5متهماأل00ه6 ) . 


شكل انحنائى 


شكل هندسى أضلاعه أقواس منحنيات . 


عتنان أ تمعن ]اكات 


حركة انحنائية ولام قفد اايصيه 


حركة انحنائية حول مركز قوة 
01 6167© 8 ألامط3 72011017 مقعص[لأابحصيهت 
1006 
حركة جسم على منحنى نحت تأثير قوة مركزية 
مثل حركة الأجسام الساوية حول الشمس . 


لاب مكلا 

نقطة مزدوجة ينطبق عندها ال ماسان لمنحنى » 
الناب من نوعين الأول البسيط يكون للمنحنى 
عنده فرعان على جانبى الماس المزدوج فى جوار 
نقطة الت,اس » مثال ذلك القطع المكافيء نصف 
التكعيبى ص" - س" له ناب من النوع الأول 


عند نقطة الأصل . 
( انظر الشكل ) . 
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والآخر ناب يقع فرعا المدحنى عنده فى جائب 
7 
ص - س؟ + مس" 
له ناب من النرع الثانى عند نقطة الأصل 1 


( انظر الشكل ) . 


الاااا 00 تيت 
سب مس ل 0 


ناه 01 لأماءلإع0ملاط رعجكنات 
تحت سيكلويد معادلته هى : 


000 ٠ 

م 3 ص - 

وأنيابه الأربعة موضحة بالشكل 

( انظر : تحث السيكلويد 0أ0اءلاءهصماط ) . 


ناك 
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لدأكاعمهة2) رأنن 


قطع ” ديديكند ) 
تجزىء فئة الأعداد القياسية ( الكسرية ) إلى 
فئتين جزئيتين غير خاليتين ومتباعدتين ل . بو 


بحيث : 
١-إذا‏ كان س 3لم. ص بو.ء فإن 

س جح ص ء 

* - الفعة+ لا تحتوى على أى عنصر يكون 
أكير من بقية جميع العناصر ( هذا الشرط 
يمكن إحلاله بالشرط أن به لا تحتوى على أى 


عنصر يكون أصغر من بقية جميع العناصر) 


مثال ذلك م قد تكون فئة جميع الأعداد القياسية 
أصغر من 7 . به فئة جميع الأعداد أكبر من 
أوتساوى ” . 


©1013 51 


قطع فئة 


القطع ص_من فئة ( سر ) هو فئة جزئية منها 
عندما يكون مر - صر غير مترابط . إذا كان 
كان صر_خطاً سمى خط قطع . 


السيرينيات 

أحند فروع العلم وجده العالم الرياضى 
الشهير "ن . فينر /6دهالالا .لا ' تعمم فيه 
الخواص المشتركة فى الأنظمة المتنوعة كالمصانع 
الأوتومية والحاسبات » والكائنات ا حية وتوضع 


لها نظريات مشتركة . 


15د تالاه 


دورة : عاع ره 

الفترة الزمنية اللازمة لإتمام عملية ضمن 
سلسلة متتابعة من العمليات أو الفترة الزمنية 
الواقعة بين أحداث تتكرر بانتظام وعلى العموم 
فترة تكتمل نخحلاها عملية تكرارية . 


دورة التخزين ( فى الحاسب ) 
( 61آنام00191 ثزأ ) 510866 بعاعنرهت 
التتابع الدورى للعمليات الذى يحدث عند 
تخزين معلومات أواستدعائها من الذاكرة 


الرئيسية . 


م 












تغيير دورى موعصمقطكء عذاعبوره ش 


تغيير يتم على فترات دورية . 


غلاف عائلة الكرات التى يمس كل متها 
ثلاث كرات ثابتة . 


زمرة دورية منامنو عأاعيإهت 
زمرة تتولد عناصرها من عنصر واحد » أى 
الزمرة التى كل عنصر من عناصرها قوة نونية 
لعنصر وإاحد يسمى مولد (:06:80ه0) الزمرة . 
وكل زمرة دورية هى بالضرورة زمرة إبدالية . 


السيكلويد ( الدويرى ) 0601 
المحل ال هندسى المستوى لنقطة ثابتة على 

. محيط دائرة تتدحرج على خط مستقيم . 

والمعادلتان البارامتريتان للسيكلويد هما : 

س - ١‏ (0- حا0). ص 5 (١احتا‏ 68 ) 


( انظر الشكل ) 


تبادل دورى مقع رمام عذاعيرن 
تبادل يتم على فترات دورية . 


تبديل دورى ( فى الجبر) 
( ةتطعوات مأ ) ملأتأ ناحهمم عزاعيزن 

انظر : تبديل دورى , 
وأاعلإه ,رممأمه أ نامرعم حيث ‏ نصف قطر الدائرة » 0 الزاوية التتى 
يقابلها القوس الواصل بين الموضع الابتداثى 
للنقطة الثابتة على الدائرة وموضعها عند أى .لحظلة 
عند مركز الدائرة » ومحور السينات هو تحط 
الدحرجة ومحور الصادات العمودى عليه عند 

ا موضع الابتدائى للنقطة الثابتة . 

ولنحنى السيكلويد ناب عند كل نقطة يقابل 
فيها خط الدحرجة ( مور السينات ) وقد برهن 


كثير أضلاع دائرى ووللامم عذاع لزاه 
كثير أضلاع تفع رؤوسه على يط دائرة . 


سيكليد ' دوبان ؟ (تصنه أه وملناعبره 


نس 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 





* هيجنز ' على أنه إذا انزلق جسيم أملس بدون 
احتكاك على سلك على هيئة سيكلويد مقلوب 
فإن زمن وصوله إلى قاع السيكلويد يكون ثابتاً 
مهما كانت النقطة التى يبدأ منها الجسيم 
الانزلاق » وتسمى هذه الخاصية أيضاً بخاصية 
اليندول السيكلويدى . 





6 نك رلأماعبو 
منحنى عجل ليس له عروات ولا يمس نحط 
القاعدة ومعادلتاه البارامتريتان 8 
سن > ] 0 - تب حا 0 . ص ع ١‏ - اب جتا 0 
حيث ب < [ . 0 البارامتر . 


( انظر : منحنى عجلى 1005010 ) . 


سيكلويد متطاول 6م ,لوأماعلزن 
منحنى عجلى معادلتاه البرامتريتان هما : 

س - 0 - تب حا 8 ؛ ص ١‏ - سب جربا 0 

حيث ب > » 0 البارامتر . وهذا المنتحنى له 

عروة بين كل قوسين » وعقد عند 

0 > , + لمط حيث صفر < 0 , < طن 

0 - نحا 6 , - صفراً. 





دالة دورية التاثل 
1[ نا أ 1م م حالاعماء بان 
دالة لا تتغير بأى تبديل دورى لمتغيراتها مثال 
ذلك الدالة : 


د رس) صلاء2) ع)» 
(س+-اصضص)(ر(ص - ع)(ع- سس ). 


معادلة سيكلوتومية 


عا مألرماماء زه 
معادلة على الصورة : 
س 570 + س5 + ل.ل + اس + 1 ب 
درا 


حيث لمعدد أولى » ومشل هذه المعادلة 
لا تقبل الاختزال فى حقل الأعداد الحقيقية . 


أسطوانة 

سطح مغلق يتكون من قاعدتين مستويتين 
متوازيتين حدودتين بمنحنيين بسيطين مغلقين 
متطابيين مع وسطج جتان يفكل اناد 
جميع القطع المستقيمة التى تصل النقط المتناظرة 
فى م, » م, وجصيع هذه القطع توازى خطأ 
مستقيماً ثابتا » ويسمى كل من المنحنيين م, » 
م, دليل الأسطوانة ى) تسمى القطع المستقيمة 
التى تصل بين النقط المتناظرة فى م, © م, 


“قل ولابات 
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بالعناصر أو بالرواسم . وتكون الأسطوانة قائمة 
إذا كان الراسم الجانبى ل عموديا على مستوبى 
القاعدتين . وارتفاع الأسطوانة هو البعد 
العمودى بين مستويى القاعدتين . 


أسطوانات دائرية قائمة متشامبة 
«قاباءءكء خوك «قاتتدأة روبع لص ]الزهء 
أسطوانات دائرية قائمة » النسبة بين نصف 
القطر والارتفاع لكل منبا واحدة . 


إحداثيات أسطوانية 
005 أنوء 0ن ااه 


(انظر: عقامم أقم أ لص الإ ,0001015845 ) , 


دالة أسطوانية 

اسم يطلق على كل حل لمعادلة ” بسل ' 
التفاضلية . ويطلق هذا الاسم فى بعض 
الأحيان على دوال بسل نفسها . 


معن أوع أل دالا 


راسم أحادى متصل من سطح كروى 


موحد أقعأءلدأالزاه 


. سطح أسطوائى 


إحداثياته الكروية القطبية (عي» 0 » © ) فوق 
فئة من نقط المستوى إحداثياتها (ى » لم) 
ويعطى بصيغ من النوع : 

ى > 0 .؛ لمح لم( © ) حيث لم( ١‏ )- 
صفراً ؛ دم( «إ ) > صفر لكل >> صفر . 


3660م5 ونان رمفطة امع لص]أالات 
راسم أسطوانى يعطى بالصيغتين ى - 9 . 
برع 4 


إسقاط أسطوانى مركزى 
8 رلرهلأاعوز0ىم أمعلأيقن أابزه 


راسم أسطوانى يعطى بالصيغتين ى > 0 , 


' دم - ظا © . وهو إسقاط لكرة من مركزها فوق 
أسطوانة دائرية قائمة مماسة لها تسطح بعد عملية 


الإسقاط . 
( انظر : راسم أسطوانى 80 (68أوماالاه ) . 


وع اناك أهمع أل صأابره 
سطح مولد بخط مستقيم يتحرك موازياً دائماً 


ا ويسمى المنط المستقيم المتحرك مولد أوراسم 
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السطح الأسطوانى <أغة:9606 أو ,9606206 


“018011 » كيا يسمى المولد فى أى موضع معين 


عنصراً 01 للسطح الأسطوانى . 


- لاا 


ا 


ا 


ع ا دخ ع ا > عو ا * 


صدر لمجمع اللغة العربية المطبوعات الآتى بيانها 


المعحيات : 


* معجم ألفاظ القرآن الكريم ( ستة أجزاء ) . 

* معجم ألفاظ القرآن الكريم ( جزءان ‏ الطبعة الثالثة ) . 
المعجم الوسيط ( جزءان ‏ قطع صغير وكبير ) . 

المعجم الوجيز ( قطع صغير وكبير ‏ تجليد عادى وفاخر ) . - 
معجم ألفاظ الحضارة . 

معجم الكيمياء والصيدلة . 

معجم الفيزيقا النووية . 

معجم الفيزيقا الحديثة ( جزءان ) . 

المعجم الفلسفى . 

معجم الهيدرولوجيا . 

معجم البيولوجيا ( جزءان ) . 

معجم الجيولوجيا . 

معجم علم النفس والتربية . 

* المعجم الجغراق . 

* معجم المضطلحات الطبية ( جزءان ) . 

# المعجم الكبير ( صدر منه ثلاثة أجزاء ) . 

* معجم النفط . 


* كتاب الحيم ( أربعة أجزاء ) . 


د 


ام 


عجالة المبتدىء وفضالة المنتهى 3 
غريب الحديث ( حمسة أجزاء ) . 


# التنبيه والإيضاح ( جزءان ) . 

* الأفعال ( أربعة أجزاء ) . 

ديوان الأدب (أربعة أجزاء 3 

* الإبدال . 

الشوارد . 5 

* التكملة والذيل والصلة ( ستة أجزاء ) . 
# 

3 


مجموعة المصطلحات العلمية والفنية ( خمسة وثلاثون جزءاً ) . 
مجلة مجمع اللغة العربية ( أربعة وسبعون عدداً ) . 

# الفرارات العلمية فى ثلاثين عاماً . 

القرارات العلمية فى سين عاماً . 

*# أصول اللغة ( ثلاثة أجزاء ) . 

* الألفاظ والأساليب ( جزءان ) . 

محاضر جلسات مجلس ومؤتمر المجمع حتى الدورة السابعة والأربعون . 
نبا المجمعيون . 

* مجمع اللغة العربية فى ثلاثين عاماً . 


* مجمع اللغة العربية فى حمسين عاماً . 
* كتاب لغة تميم . ش 


فض 


شرح شواهد الإيضاح 5 


إعادة طبع : 


تم إعادة طبع الأعداد الخمسة الأولى من مجلة مجمع اللغة العربية . 


إرفضنا 


قمالإيداع 
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مطابع الدار الهندسية 


